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Corridor appalachien œuvre à l’établissement d’un réseau d’aires protégées sur son territoire 
d’action, dans le but de préserver les massifs forestiers dans la région appalachienne du Sud du 
Québec, et d’assurer leur connectivité pour le maintien de la biodiversité, y compris les 
mammifères à grand domaine vital. L’organisme travaille ardemment, avec ses partenaires, à la 
conservation de la connectivité de ces milieux naturels. La présence de l’autoroute 10 représente 
un élément de fragmentation majeur sur ce territoire et une barrière aux déplacements fauniques 
en plus d’être le théâtre de nombreuses collisions véhicules-faune. Corridor appalachien cherche 
à identifier les zones dans la portion entre les km 68 et 143 qui nécessitent des interventions 
prioritaires pour faciliter les mouvements de la faune de part et d’autre de l’autoroute 10. Dans le 
cadre de cet essai, différents scénarios cartographiques de zones d’intervention prioritaires ont été 
produits selon les groupes d’espèces animales à l’étude (cerf de Virginie et autres espèces 
confondues). Une approche par analyse multicritère basée sur les 5 indicateurs spatiaux suivants 
a été utilisée : collisions véhicules-faune, accessibilité des infrastructures pour la faune, 
connectivité régionale, risque potentiel de la portion routière et pérennité des milieux naturels en 
place de part et d’autre de l’autoroute. Des traitements géomatiques des données géographiques 
associées aux indicateurs spatiaux ont permis de produire des cartes qui indiquent les zones 
d’intervention prioritaires le long de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. Les zones identifiées 
comme étant prioritaires pour toutes catégories d’espèces animales confondues se localisent 
proche des villes suivantes : Bromont, Shefford, Lac-Brome, Bolton-Ouest, Stukely-Sud, 
Eastman, Austin et Magog. Cette démarche est un support à la prise de décision des partenaires 
impliqués concernant notamment l’emplacement futur de caméras de détection pour le suivi des 
déplacements de la faune et pour l’adoption des mesures de mitigation adaptées.  
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1. Introduction 
1.1 Mise en contexte 
L’étude de la mortalité routière de la faune relève d’une branche de l’écologie routière (Forman 
et al., 2003). Des recherches sont conduites à travers le monde dans ce domaine en raison de 
l’implication des espèces de la grande faune de même que de la petite et moyenne faune dans les 
collisions routières. La mortalité routière résultant de collisions entre la faune et les véhicules est 
la conséquence néfaste la plus directe du réseau routier sur les animaux (Billon et al., 2015). Par 
ailleurs, les routes sont sources de destruction localisée et surtout de fragmentation des habitats 
naturels, non seulement en diminuant leur superficie mais également leur qualité compromettant 
ainsi la viabilité des espèces qui en dépendent (Burel et al., 1999).  
 
Les réseaux routiers permettent l’accès à des territoires variés comme les milieux agricoles, 
forestiers, urbains ou industriels, tout en supportant les activités anthropiques associées (Forman 
et al., 2003). L’autoroute 10 est la voie de communication qui relie Montréal aux Cantons de 
l’Est (Estrie) en desservant au passage les principales villes suivantes : Granby, Bromont, Magog 
et Sherbrooke. Toutefois, sa présence constitue un élément de fragmentation majeur dans la 
chaîne des Appalaches (Daguet, 2015). Sur le territoire d’action de Corridor appalachien, une 
portion de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 fragmente les habitats naturels et compromet 
ainsi la connectivité entre les massifs forestiers de la chaîne des Appalaches (notamment celle 
entre les monts Brome et Shefford, et celle entre le parc national du Mont-Orford et les monts 
Chagnon et Sutton). Ainsi, l’autoroute 10 fragmente le paysage dans un axe ouest-est.  
 
Corridor appalachien est une organisation ayant pour mission la protection des milieux naturels et 
de la biodiversité de la région des Appalaches du Sud du Québec (Corridor appalachien, 2015). 
Les nombreuses actions de conservation mises en œuvre par Corridor appalachien visent à la 
préservation du couvert forestier et le maintien de la connectivité entre les grands massifs 
forestiers, notamment afin d’assurer la survie des espèces à grand domaine vital (Daguet, 2015). 
Cet organisme déploie, depuis 2002, des efforts considérables avec l’ensemble de ses partenaires 
pour maintenir la connectivité entre les massifs forestiers des monts Sutton et du parc national du 
Mont-Orford, et ce, en développant un réseau d’aires protégées en terres privées sur son territoire 
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d’action (Daguet, 2015). Le maintien d’une connectivité structurelle et fonctionnelle entre ces 
grands massifs forestiers est indispensable à l’efficacité du réseau d’aires protégées (Gratton, 
2014). Il est à noter que le maintien de la connectivité entre les aires protégées et autres milieux 
naturels favorise non seulement la préservation de la biodiversité mais également la capacité des 
espèces à s’adapter aux changements climatiques (UICN, 2014). 
 
Selon les statistiques de 2009 en Estrie, les collisions avec les grands mammifères représentaient 
29% des accidents recensés sur le réseau du ministère des Transports du Québec (MTQ) (Gratton, 
2014). La région de l’Estrie comme d’autres telles que la Montérégie, le Centre-du-Québec et 
Chaudière-Appalaches sont les plus confrontées aux collisions véhicules-faune (Huot et Lebel, 
2012). La présence de l’autoroute 10 dans ce paysage constitue donc un enjeu majeur non 
seulement pour la faune et pour les milieux naturels, mais aussi pour la sécurité des usagers de la 
route. 
1.2 Problématique 
Corridor appalachien travaille ardemment, avec ses partenaires, au maintien et à la protection de 
la connectivité des milieux naturels de part et d’autre de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. 
Ses actions visent également à réduire le nombre de collisions véhicules-faune qui surviennent 
sur l’autoroute 10, élément de fragmentation majeur du territoire. Toutefois, l’organisme avait 
besoin de soutien pour l’analyse des différentes données collectées à date, afin de faire ressortir 
les zones les plus problématiques de l’autoroute 10 et qui nécessiteraient la mise en place de 
mesures de mitigation. Corridor appalachien a donc entrepris une démarche auprès de 
l’Université de Sherbrooke pour l’aider à identifier les zones prioritaires dans lesquelles des 
interventions seraient nécessaires en vue de faciliter les mouvements de la faune, maintenir la 
connectivité des habitats et améliorer la sécurité routière. Les zones prioritaires identifiées 
tiendront un rôle important dans la détermination de l’emplacement de caméras de détection pour 
le suivi des mouvements de la faune aux abords de la portion d’autoroute à l’étude, et 
alimenteront les discussions autour des mesures de mitigation à adopter, de concert avec tous les 
partenaires (Daguet, 2015). 
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La problématique soulevée dans cet essai est une situation préoccupante pour les partenaires 
impliqués, de près ou de loin, dans l’ensemble du projet qui sont : Corridor appalachien; 
ministère des Transports, de la Mobilité durable et de l’Électrification des transports du Québec 
(MTMDET) anciennement connu sous le nom de Ministère des Transports du Québec (MTQ); 
ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec (MFFP); ministère du Développement 
durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques du Québec 
(MDDELCC); SÉPAQ – Parc national du Mont-Orford; Université de Sherbrooke et Université 
Concordia. Le projet rejoint la mission du MTQ qui a pour mandat de faciliter la mobilité des 
individus et des marchandises partout dans la province du Québec en aménageant des moyens de 
transport sécuritaires et fiables dans un contexte de développement durable (MTQ, 2013; Gratton, 
2014). À titre informatif, pour les fins de ce rapport le sigle MTQ sera utilisé pour faire référence 
au MTMDET puisque les références au projet datent d’avant le changement de nom de ce 
ministère.  
1.3 Objectifs du projet 
L’objectif général visé par cet essai est d’identifier, à l’aide de la géomatique, les zones où des 
interventions prioritaires seraient nécessaires pour améliorer les déplacements fauniques de part 
et d’autre de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. Il se décline en trois objectifs spécifiques,  
soit :  
1. Concevoir une approche méthodologique d’identification et de priorisation des zones 
d’interventions sur l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 
2. Identifier et prioriser les zones de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour définir 
l’emplacement optimal de caméras de détection pour le suivi des mouvements fauniques 
3. Suggérer des pistes de réflexion pour l’adoption de mesures de mitigation afin 
d’améliorer la connectivité des habitats fauniques et de réduire la mortalité routière le 
long de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 
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2. Cadre théorique 
2.1 Impacts écologiques d’un corridor routier 
2.1.1 Fragmentation de l’habitat et les impacts sur la faune 
La fragmentation d’habitat comporte deux composantes : la perte d’habitat et le morcellement des 
milieux naturels. La perte d’habitat se distingue par la réduction de la superficie totale d’un 
habitat, alors que le morcellement des milieux naturels est la transformation d’un habitat en 
fragments distincts (Burel et Baudry, 1999).  
 
Les réseaux routiers agissent comme agent de fragmentation sur les habitats. Des études citent en 
exemple la perte d’habitat faunique comme résultante de la construction de routes lorsque les 
habitats naturels existants sont remplacés par des chaussées et des bordures de route (Forman et 
al., 2003; Clevenger and Huijser, 2011). 
 
La perte d’habitat engendre plusieurs impacts sur les espèces animales tels que la menace 
d’extinction et la dispersion difficile. Certains mammifères sont plus sensibles que d’autres à une 
perte d’habitat. Une étude réalisée par Gaston et Blackburn (1995) met en relation la menace 
d’extinction et la masse corporelle des espèces. Selon ces chercheurs, les grandes espèces 
animales sont plus vulnérables à l’extinction que les petites en raison : de la nécessité d’un grand 
domaine vital, de leur faible taux de reproduction et de populations moins denses (Gaston and 
Blackburn, 1995). De ce fait, la grande faune sera généralement la plus touchée par la perte 
d’habitats fauniques.  
 
La capacité de dispersion des espèces animales peut être compromise par la perte d’habitat parce 
qu’elles doivent parcourir une plus grande distance pour satisfaire leurs besoins. La dispersion 
des animaux est un élément important qui assure la viabilité des espèces (Iuell et al., 2003) 
puisqu’elle permet un flux génétique entre les populations dans le paysage ce qui diminue les 
risques de consanguinité (Clevenger and Huijser, 2011). Les contraintes de déplacement isolent 
ainsi les populations et amenuisent la capacité des individus à subvenir à leur besoin de s’abriter, 
de se reproduire ou de se nourrir (Iuell et al., 2003). 
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Le morcellement des milieux engendre plusieurs impacts sur les espèces animales, tels que la 
perte ou le gain d’habitats pour les espèces, la perte ou le gain de la richesse spécifique et la 
modification du comportement des individus. Un habitat faunique fragmenté par une densité de 
routes élevée contribue à la création de petits fragments d’habitat et à la création d’innombrables 
habitats de bordure (Ranney et al., 1981 in Forman et al., 2003; Clevenger and Huijser, 2011), tel 
qu’illustré à la figure 1. Le fragment d’habitat comprend généralement deux types de milieux : 
celui qui se situe au centre (habitat d’intérieur) et celui qui se situe en son périmètre (habitat de 
bordure) (Bender et al., 1998). Conséquemment aux changements, les espèces d’habitat 
d’intérieur sont plus vulnérables à la perte additionnelle d’habitats d’intérieur d’autant plus 
qu’elles évitent les habitats de bordure (Bender et al., 1998; Ranney et al., 1981 in Forman et al., 
2003; Clevenger and Huijser, 2011). Inversement, les espèces qui préfèrent être en périphérie 
d’un fragment d’habitat ont accès à un plus grand nombre d’habitats de bordure (Forman et al., 
2003). 
 
Figure 1 : L'augmentation de la densité du réseau routier dans un habitat crée de petits 
fragments d'habitat et une quantité disproportionnée d'habitats de bordure. 
Tirée de Clevenger et Huijser (2011, p.11) 
 
La richesse spécifique peut diminuer dans les fragments d’habitats pour les espèces d’intérieur 
mais augmenter en bordure pour les espèces d’habitats de bordure. Un fragment d’habitat créé 
peut être trop petit pour subvenir aux besoins d’une population locale ce qui peut provoquer un 
déclin de la taille de la population et, dans le pire des cas, mener à une extinction locale des 
espèces (Bender et al., 1998; Forman et al., 2003). Inversement, les espèces de bordure ont 
tendance à avoir une importante population dense et diversifiée (Forman et al., 2003). 
 
Le morcellement des habitats par un réseau routier contribue à modifier le comportement des 
individus. En effet, l’évitement de la route par les espèces est une réponse comportementale due 
aux perturbations associées à la présence de corridors routiers (Forman et al., 2003). Par 
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exemple, l’évitement de la route par les oiseaux se traduit par une tendance à se retrancher à 
l’intérieur des terres délaissant les espaces à proximité des routes ce qui diminue par la même 
occasion la richesse spécifique en bordure de route (Forman and Alexander, 1998). 
2.1.2 Statistiques des collisions véhicules-faune au Québec 
Les collisions véhicules-faune touchent diverses espèces animales appartenant aussi bien à la 
grande faune qu’à la petite et moyenne faune. Dans cette section, seules les statistiques associées 
aux accidents avec la grande faune seront présentées à défaut de trouver des statistiques 
pertinentes pour la petite et moyenne faune. Chaque année au Canada, les collisions routières 
avec les grands mammifères sont estimées à 45 000 accidents (Clevenger and Huijser, 2011).  
 
En ce qui concerne le Québec, le MTQ rapportait en 2005 un total de 5760 collisions avec les 
grands mammifères (Peltier, 2012). En comparaison aux années antérieures, ce nombre ne cesse 
de croître et se justifie non seulement par l’achalandage du réseau routier mais aussi par 
l’abondance des populations de cerfs de Virginie (Odocoileus virginianus) et d’orignaux (Alces 
alces) (Peltier, 2012). La plupart des collisions impliquant un animal surviennent dans le sud du 
Québec, un lieu qui regroupe la plus abondante population de cerfs (Huot et Lebel, 2012). 
D’après Gratton (2014), les données de collisions véhicules-faune de la Société de l’assurance 
automobile du Québec (SAAQ) confirment l’implication du cerf de Virginie dans 90% des cas, 
de l’orignal dans 9% des cas, alors que les autres collisions répertoriées impliquent notamment le 
caribou (Rangifer tarandus) et l’ours noir (Ursus americanus) (Peltier, 2012). En 2000 au 
Québec, l’île d’Anticosti exclue, la population de cerfs de Virginie était établie 
approximativement à 285 000 individus pour atteindre en 2008 quelque 241 600 cerfs (Huot et 
Lebel, 2012). Ces données montrent que l’accroissement du nombre de collisions avec le cerf 
pourrait contribuer à réduire la taille de sa population. 
2.2 Mesures de mitigation  
2.2.1 Mesures de mitigation pour réduire la mortalité de la faune 
Les mesures de mitigation destinées à la réduction de la mortalité routière de la faune sont variées 
et quelques-unes sont citées en exemple telles : les clôtures, les panneaux de signalisation, la 
réduction de la limite de vitesse, les systèmes de détection véhicules-faune, l’altération de 
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l’habitat et l’adaptation de la route. Les passages fauniques, quant à eux, seront détaillés dans la 
section suivante.  
 
Les clôtures aident à réduire le nombre d’accidents avec la grande faune mais elles contribuent à 
fragmenter l’habitat d’où l’importance de les utiliser conjointement avec les passages fauniques 
(Iuell et al., 2003). L’utilisation de clôtures permet de bloquer l’accès de la faune à la route et la 
dirige plutôt vers l’entrée des passages fauniques (Iuell et al., 2003; Bédard et al., 2012) (figure 
2). Une étude réalisée par Lavoie et al. (2012) fait état de l’application d’un certain nombre de 
mesures de mitigation afin de diminuer les risques de collisions véhicules-faune et de réduire les 
effets de la nouvelle portion de l’autoroute 73 pour les cerfs de Virginie du ravage de la rivière 
Calway, au Québec. Sur cette portion longue d’environ 10 km, le MTQ a fait installer, entre 
autres, une clôture sur un peu plus de 6 km des deux côtés de l’autoroute de même que des 
passages inférieurs et sautoirs annexés aux clôtures. Cette étude conclut que ces mesures ont été 
efficaces étant donné qu’aucun cerf n’a été impliqué dans des collisions routières durant une 
période de suivi de 7 ans. 
 
 
 
 
 
 
 
a)                                                                         b)  
Figure 2: Clôtures a) en Europe (photographie de B. Iuell) b) en Hongrie pour guider la 
faune jusqu’au passage (photographie de P. Farkas) 
Tirée de Iuell et al. (2003, p.86 et p.118) 
 
Les panneaux de signalisation (figure 3a)) sont utilisés pour alerter les automobilistes sur le fait 
qu’ils pénètrent une portion de la route à forte collisions véhicules-faune et pour signaler la 
présence fréquente de la faune sur la route (Environmental Dynamics Inc, 2015). Des études ont 
montré que ces panneaux attirent peu l’attention des usagers de la route et par conséquent ils sont 
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peu portés à diminuer leur vitesse (Iuell et al., 2003). De ce fait, il est préférable de les associer à 
une réduction de vitesse (Iuell et al., 2003).  
 
La réduction de la limite de vitesse (figure 3b)) permettrait aux automobilistes d’augmenter leur 
temps de réaction de manière à éviter un animal proche de la route (Miller, 1985 in Bellefeuille et 
Poulin, 2004).  
 
Les systèmes de détection de faune (figure 3b)) disposent de caméras infrarouges qui détectent la 
présence de la faune à proximité ou sur la route, puis activent les panneaux de signalisation qui 
envoient un signal lumineux aux conducteurs (Environmental Dynamics Inc, 2015). Ces 
systèmes permettent de réduire le nombre d’accidents véhicules-faune (Iuell et al., 2003). Bien 
qu’une réduction des accidents soit observée, l’efficacité de tels systèmes est moindre que celle 
des passages fauniques annexés à des clôtures adaptées. D’après une méta-étude basée sur 50 
articles quantifiant la relation entre la mortalité routière de la faune et une mesure de mitigation 
destinée à la réduire, Rytwinski et al. (2016) soulignent que l’association de passages fauniques 
et de clôtures conduit à une réduction de 83% de la mortalité routière contrairement à 57% pour 
les systèmes de détection de faune. 
 
 
 
 
 
 
 
 
a)                                                                         b) 
Figure 3: a) Panneau de signalisation en Norvège (photographie de S. Persson, Ø. Blad) b) 
Système de détection de la faune agencé à un panneau de signalisation et à une limite de 
vitesse en Suisse (photographie de H. Bekker) 
Tirée de Iuell et al. (2003, p.123) 
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L’altération de l’habitat soit par la coupe de la végétation ou par la plantation d’espèces végétales 
désagréables le long de la route, diminue l’attractivité des bordures de route pour les herbivores 
(Putman, 1997; Forman et al., 2003; Iuell et al., 2003). Une étude effectuée par Jaren et al. 
(1991) a permis d’évaluer l’efficacité de la coupe de la végétation le long de voies ferroviaires 
norvégiennes dans la réduction de collisions entre les trains et l’orignal. Ces auteurs ont 
découvert que l’enlèvement de la végétation sur une distance de 20 à 30 mètres de chaque côté 
des voies a engendré une diminution de 56 % des accidents. D’autre part, l’absence de végétation 
rend les animaux plus visibles des automobilistes (Putman, 1997; Iuell et al., 2003).  
 
L’adaptation de la route peut également se réaliser par l’adoucissement de la pente des bordures 
de trottoirs ou encore par l’aménagement d’ouvertures qui peut bénéficier à la mésofaune, plus 
particulièrement aux amphibiens et reptiles pour faciliter leur issue (Iuell et al., 2003). De cette 
manière, de petites espèces animales ne restent pas piégées aux abords des routes en raison de 
hautes bordures de trottoirs. 
2.2.2 Mesures de mitigation pour améliorer la connectivité 
Les passages fauniques sont des mesures de mitigation servant à rétablir la connectivité des 
habitats fragmentés par un corridor routier et à assurer un passage sécuritaire de la faune (Iuell et 
al., 2003). Ils peuvent inclure les passages inférieurs (ponceaux et viaducs) et les passages 
supérieurs ou écoponts.  
 
Les ponceaux sont de formes circulaire, elliptique ou rectangulaire (Forman et al., 2003) (figure 
4). Ces passages inférieurs sont conçus pour accommoder la circulation de la faune et 
l’écoulement des eaux (Clevenger and Huijser, 2011). Quelques-uns reçoivent de l’eau 
continuellement ce qui est favorable à la libre circulation des espèces aquatiques alors que pour 
d’autres c’est temporaire notamment suite à une précipitation intense de pluie (Iuell et al., 2003). 
Certains ponceaux subissent une modification pour y aménager des passages à sec comme un lit 
majeur constitué de pierres ou un pied sec en porte-à-faux pour la faune de taille petite à 
moyenne (Bédard et al., 2012; Clevenger and Huijser, 2011). Quant aux grands mammifères, ils 
empruntent ces passages lorsqu’ils sont secs et de grande dimension (Iuell et al., 2003). D’après 
Forman et al. (2003), les passages fauniques ayant un diamètre en dessous de 1,5 mètres sont 
considérés comme de petits passages alors qu’au-dessus de 1,5 mètres se sont des passages 
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larges. Ils soutiennent que ces larges passages sont profitables à un plus grand nombre d’espèces 
animales ce qui rejoint les propos tenus par Iuell et al. (2003). Les passages fauniques de taille 
petite soit entre 0,3 et 0,5 mètres ne sont pas adaptées à la traversée d’une multitude d’espèces 
(Iuell et al., 2003) mais conviennent par exemple à la traversée du raton-laveur (Procyon lotor). 
 
 
 
 
 
 
 
a) Ponceau circulaire                                    b) Ponceau rectangulaire 
 
 
 
 
 
 
c) Ponceau elliptique 
Figure 4: Ponceaux a) au km 106 à Eastman b) au km 84 à Shefford c) au km 95 à Lac-
Brome d’où circule le ruisseau Quilliams (Photos © Corridor appalachien) 
Tirée de Daguet (2015, p.16 et p.17) 
 
Les passages inférieurs se localisent également sous les viaducs qui permettent à une route ou à 
une voie ferroviaire de franchir une vallée (Iuell et al., 2003). Les viaducs aident à la préservation 
des écosystèmes (Iuell et al., 2003) puisqu’ils s’implantent aussi bien sur la terre que sur les voies 
navigables. Ainsi ils contribuent au maintien des habitats et facilitent, entre autres, le 
déplacement des animaux riverains (Jackson and Griffin, 2000). De plus, ces larges passages 
avec un dégagement en hauteur sont utilisés par une grande variété d’espèces fauniques 
(Clevenger and Huijser, 2011) (figure 5). 
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Figure 5: Viaduc (passage inférieur pour la faune) (photographie de T. Clevenger) 
Tirée de Clevenger et Huijser (2011, p.119) 
 
Les passages supérieurs ou écoponts sont conçus essentiellement pour réponde aux besoins aussi 
bien des petits mammifères que des grands mammifères (Clevenger and Huijser, 2011). La 
majorité d’entre eux ont une largeur qui se situe entre 30 et 50 mètres, mais leur largeur peut 
s’étendre jusqu’à 200 mètres ou plus (Forman et al., 2003). Ces passages végétalisés sont 
aménagés au-dessus d’une route (figure 6) ou d’une voie ferroviaire (Iuell et al., 2003) et sont 
plus silencieux que les passages inférieurs. Toujours en comparaison, ils sont moins efficaces 
pour les espèces semi-aquatiques comme le castor (Castor canadensis) et le rat musqué (Ondatra 
zibethicus) (Jackson and Griffin, 2000). Les passages supérieurs sont répandus en Europe, aux 
États-Unis et dans l’ouest du Canada (Jackson and Griffin, 2000) où plusieurs écoponts ont été 
construits dans les provinces de la Colombie-Britannique et de l’Alberta (Forman et al., 2003). 
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Figure 6: Passage supérieur sur la route Transcanadienne (photographie de T. Clevenger) 
Tirée de Huijser et al. (2008, p.69) 
2.2.3 Facteurs influençant l’usage des passages pour la faune 
Les facteurs influençant l’usage des passages pour la faune sont nombreux et peuvent être liés 
aux dimensions d’un passage faunique, à la proximité d’activité humaine et à la présence du 
couvert végétal.  
 
Les dimensions d’un passage faunique peuvent servir à calculer un ratio d’ouverture à l’aide de 
cette formule (largeur x hauteur/longueur) (Reed and Ward, 1985 in Forman et al., 2003; Yanes 
et al.,1995; Clevenger and Waltho, 2005; Martinig and Bélanger-Smith, 2016). Des études ont 
démontré qu’un passage faunique ayant un ratio d’ouverture élevé (large ouverture) est plutôt 
traversé par les marmottes (Marmota monax), les belettes (Mustela) (Martinig and Bélanger-
Smith, 2016), les grizzlis, les loups (Canis lupus), les wapitis et les cerfs tandis qu’un passage 
faunique plus étroit est traversé par les ours noirs et les cougars (Felis concolor) (Forman et al., 
2003; Clevenger and Waltho, 2005).  
 
Les activités humaines telles la randonnée à pied, à vélo ou à cheval à l’intérieur des passages 
fauniques inférieurs dissuadent leur usage par la faune (Clevenger and Waltho, 2000; Clevenger 
and Waltho, 2005). Même les meilleurs passages peuvent se révéler inefficaces en cas de 
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mauvaise gestion de l’activité humaine puisqu’ils seront évités par les grands mammifères 
(Clevenger and Waltho, 2000; Clevenger and Waltho, 2005).  
 
Le couvert végétal autour d’un passage faunique peut procurer une forme de protection et de 
sécurité aux animaux qui s’en approchent (Clevenger and Waltho, 2005). Toutefois, cette 
présence végétale peut nuire aux mécanismes d’évitement ou de fuite de certaines espèces proies 
comme le wapiti et le cerf face aux prédateurs (Clevenger and Waltho, 2005).  
 
Bref, ces facteurs, de même que bien d’autres comme la topographie aux abords des passages et 
la présence de la forêt ont été définis grâce aux connaissances obtenues après de nombreuses 
années de suivi des passages fauniques (Bédard et al., 2012). Plusieurs études recommandent un 
temps de suivi à long terme (c’est-à-dire sur plusieurs années) en raison du temps d’adaptation 
des animaux aux passages fauniques (Ford et al., 2009; Clevenger, 2012; Martinig and Bélanger-
Smith, 2016). 
2.3 Approches méthodologiques pour cibler les zones d’intervention pour des mesures de 
mitigation et les zones d’aménagements fauniques routiers 
Les différentes approches citées ci-dessous sont utilisées pour déterminer les zones d’intervention 
sur une route en vue d’améliorer la sécurité routière et de maintenir la connectivité des milieux 
naturels. Elles constituent un support à la prise de décision dans la planification des 
aménagements fauniques routiers.  
2.3.1 Approche basée sur une analyse multicritère pour cibler et prioriser les zones 
d’intervention pour des mesures de mitigation 
Les zones d’intervention sur une route peuvent être identifiées et priorisées en appliquant 
l’analyse multicritère aux indicateurs sélectionnés et pondérés. La sélection peut inclure la 
mortalité routière d’espèces focales, la connectivité des habitats et le potentiel d’amélioration des 
passages fauniques existants. 
 
La mortalité routière véhicules-faune des espèces focales permet de détecter grossièrement des 
zones de conflits sur la route (Clevenger and Hardy, 2006) et de pointer les espèces pour 
lesquelles établir des mesures de mitigation (Huijser et al., 2008). Il est suggéré d’utiliser des 
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données de mortalité recensées sur une période de 10 ans. Selon Huijser et al. (2008), c’est une 
période de temps assez courte qui permet de prioriser des zones conflictuelles pour des mesures 
de mitigation de l’autoroute. C’est-à-dire qu’elle est nécessaire: pour localiser les zones de 
mitigation qui, à court terme, réduiront les collisions routières tout en assurant un degré de 
connectivité de l’habitat, pour recenser suffisamment de données de mortalité qui reflètent la 
situation présente ainsi que celle d’un futur proche et pour relativement stabiliser les populations 
fauniques ciblées (espèces focales) (Huijser et al., 2008). 
 
L’analyse de la connectivité des habitats pour des espèces focales permet d’identifier les 
corridors naturels propices au mouvement de la faune à travers le paysage (Beier et al., 2008; 
Clevenger and Huijser, 2011). Elle tient compte de divers facteurs susceptibles d’affecter le 
déplacement de la faune dont la couverture du sol, l’utilisation du sol, la topographie (élévation et 
pente) et les perturbations humaines (densité routière) (Beier et al., 2008). 
 
Le potentiel d’amélioration des passages fauniques existants est utilisé dans de nombreux projets 
routiers où les passages adéquats au mouvement de la faune sont repérés et ceux qui sont 
inappropriés reçoivent des recommandations au niveau structurel et de l’aménagement du 
territoire (Forman et al., 2003). D’autres éléments tels que la pérennité des milieux adjacents 
(Clevenger et al., 2010) et le potentiel de risque d’accident des milieux proches (aires 
d’hivernage) au site étudié (Peltier, 2012) peuvent intégrer la sélection pour aider à cette 
localisation. 
2.3.2 Approches pour cibler les zones d’aménagement de passages fauniques 
Avant la construction d’un passage faunique, il est essentiel d’acquérir une connaissance 
préalable du comportement des espèces focales (Clevenger, 2012). De nombreuses techniques 
d’inventaires fauniques informent sur le mouvement de la faune, notamment sur les points de 
franchissement le long d’un corridor routier. Des modèles de mouvement basés sur des données 
empiriques, de même que leur jumelage aux données de mortalité routière, permettent de 
localiser les emplacements pour la construction des passages fauniques (Clevenger, 2012; 
Clevenger et Huijser, 2011). Plusieurs approches pour déterminer les zones d’aménagement de 
passages fauniques le long d’une route sont disponibles et peuvent inclure : l’analyse des données 
de mortalité combinées aux modèles de mouvement ou à la cartographie de la connectivité des 
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habitats, l’analyse génétique de poils, les observations des citoyens, les caméras équipées d’un 
détecteur de mouvement et la télémétrie.  
 
Les données de mortalité routière véhicules-faune doivent être utilisées en combinaison avec des 
modèles de mouvement ou avec la cartographie de la connectivité des habitats (Clevenger et 
Huijser, 2011). Selon ces auteurs, l’utilisation seule des données de collisions routières est limitée 
pour indiquer les zones de franchissement sécuritaire des animaux le long du site à l’étude.  
 
L’analyse génétique des échantillons de poils permet d’identifier les animaux, leur sexe, leur lien 
de parenté et d’évaluer la taille de leur population (Mainguy et Bernatchez, 2007; Clevenger and 
Huijser, 2011). La collecte d’échantillon de poils se fait à l’aide d’un dispositif servant à décoller 
un peu de poils à l’animal (Mainguy et Bernatchez, 2007). L’échantillonnage génétique des poils 
permet de cibler des zones potentielles pour l’aménagement de passages fauniques (Clevenger 
and Huijser, 2011).  
 
Les observations des citoyens peuvent aider à orienter la planification des passages fauniques 
surtout que les résidents de longue date sont en mesure de fournir des renseignements pertinents 
sur le mouvement de la faune à travers le paysage (Clevenger and Huijser, 2011). Une étude 
réalisée par Lee et al. (2006) souligne l’utilisation d’une application web, d’un service 
téléphonique et des entretiens pour recueillir les observations des citoyens sur les animaux 
fréquentant une portion de l’autoroute 3 en Alberta. Les informations obtenues sont diverses 
telles l’identification de l’espèce observée que l’animal soit mort, blessé ou vivant, l’âge, la 
localisation et la date (Lee et al., 2006). 
 
Les caméras équipées d’un détecteur de mouvement permettent de photographier le déplacement 
des animaux de nuit comme de jour (Ford et al., 2009; Bédard et al., 2012). Les photos prises 
informent sur le nombre d’individus, l’espèce, la direction du déplacement, la date et l’heure de 
l’évènement (Ford et al., 2009; Martinig and Bélanger-Smith, 2016). La technique de suivi par 
caméras contrairement au pistage est peu coûteuse à long terme. De plus, elle identifie 
efficacement les animaux et elle requiert moins de visites sur le terrain (Ford et al., 2009; Bédard 
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et al., 2012). Cependant, elle génère une quantité importante de données (photos) qui doivent être 
analysées manuellement une à une, faute d’approche de détection automatisée disponible. 
 
La télémétrie est une technique de suivi des animaux qui consiste à les munir d’un transmetteur 
VHF ou GPS afin d’obtenir des informations sur leur déplacement (Iuell et al., 2003). Cette 
technique est coûteuse en argent et en temps puisqu’il faut procéder à la capture et à la 
surveillance du déplacement des animaux (Iuell et al., 2003).  
 
Bref, ces techniques utilisées pour évaluer le mouvement de la faune le long d’un corridor routier 
sont les mêmes utilisées pour évaluer l’efficacité des passages fauniques (Iuell et al., 2003).  
3. Matériel et Méthodes 
3.1 Site d’étude 
Ce projet vise la portion de l’autoroute 10 et son milieu environnant compris entre les km 68 et 
143, tel qu’illustré sur la figure 7. Le site d’étude est localisé sur le territoire d’action de Corridor 
appalachien, situé dans la partie méridionale du Québec et qui fait partie de l’écorégion des 
Appalaches Nordiques et de l’Acadie; il s’agit de l’extension des montagnes Vertes du Vermont 
qui s’étendent des États-Unis jusqu’au nord du mont Orford (Gratton, 2003). Il se déploie sur 
deux régions administratives soit en Montérégie et en Estrie. Il est bordé par de grands massifs 
forestiers peu ou pas fragmentés dont ceux du parc national du Mont-Orford, du mont Chagnon, 
des monts Glen et Foster, du mont Shefford, et du mont Brome, alors que celui du massif des 
monts Sutton se situe à moins de 16 km au sud (Gratton, 2003). En plus de la présence marquée 
de milieux forestiers d’importance, le site d’étude traversé par la portion de l’autoroute 10 à 
l’étude présente un réseau hydrographique dense formé de cours d’eau et deplans d’eau (lac 
Brome, lac Waterloo, lac d’Argent, lac Orford, lac Memphrémagog, lac Magog) incluant 
également de nombreux milieux humides. Le site étudié est fréquenté par une faune riche et 
diversifiée, incluant notamment des mammifères plus étroitement associés au milieu forestier 
(orignal, lynx roux (Lynx rufus), pékan (Martes pennanti), ours noir), aux milieux aquatiques ou 
semi-aquatiques (loutre de rivière (Lutra canadensis), vison d’Amérique (Mustela vison)) ou 
adaptés à un plus large éventail d’habitats (coyote (Canis latrans), cerf de Virginie) (Corridor 
appalachien, s.d.). La portion de l’autoroute 10 à l’étude dessert au passage de nombreuses 
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municipalités dont Granby, Cowansville, Bromont, Shefford, Waterloo, Lac-Brome, Stukely-
Sud, Saint-Étienne-de-Bolton, Eastman, Austin, Orford, Magog et Sherbrooke. 
 
 
Figure 7 : Localisation du site d'étude 
 Source : Gratton (2014, p.16) 
3.2 Approche méthodologique de l’essai 
3.2.1 Organigramme méthodologique général pour l’identification des zones prioritaires 
d’intervention 
L’approche méthodologique considérée dans cet essai est présentée à la figure 8. La revue de 
littérature a, entre autres, permis de valider l’applicabilité d’une approche par l’analyse 
multicritère basée sur des indicateurs spatiaux pour l’identification des zones prioritaires 
d’intervention d’une autoroute, dans le but de faciliter la mobilité de la faune. Les indicateurs 
spatiaux retenus dans le cadre de ce projet sont adaptés de Clevenger et al. (2010). La 
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détermination des indicateurs retenus s’est entièrement basée sur des données géographiques 
précises. Une fois les indicateurs spatiaux déterminés, une collecte des données a été réalisée et 
un tri préliminaire de ces données a permis de ne conserver que les plus pertinentes pour chacun 
des indicateurs spatiaux. Ces données pertinentes ont été analysées, transformées, reclassées et 
pondérées d’après 5 scénarios de pondération. Les données matricielles pour chacun des 
indicateurs spatiaux ont été combinées afin de produire une matrice montrant les zones 
d’intervention prioritaires sur l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. L’étape ultime a consisté à 
identifier et prioriser ces zones qui sont affichées sur la carte finale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Figure 8 : Approche méthodologique générale de l'identification des zones 
prioritaires d'intervention pour améliorer la perméabilité faunique de l'autoroute 10 
entre les km 68 et 143 
Revue de littérature 
Choix des indicateurs spatiaux 
Collecte des données 
Combinaison des données matricielles pondérées de 
l’analyse multicritère pour produire une matrice indiquant 
les zones d’intervention prioritaires sur l’autoroute 10  
entre les km 68 et 143 
Identification et priorisation de ces zones  
Répartition des données de mortalité routière 
sélectionnées selon 3 catégories d’espèces d’analyse 
 
Calcul des 5 indicateurs spatiaux 
 
Production d’une matrice associée à chaque indicateur 
spatial calculé 
 
Pondération des données matricielles selon 5 scénarios de 
pondération 
 
Comparaison des matrices selon les scénarios 
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3.2.2 Indicateurs spatiaux 
Le tableau 1 dresse la liste des cinq indicateurs spatiaux retenus. La sélection des indicateurs 
spatiaux est inspirée de la démarche de Clevenger et al. (2010) qui a été adaptée au site à l’étude. 
Chacun d’eux est décrit brièvement dans les sections ci-dessous.  
 
Tableau 1 : Choix et description des indicateurs spatiaux 
Indicateur spatial  Description 
Collisions véhicules-faune Intensité d’agrégation des mortalités routières de la faune 
sur l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 
Accessibilité potentielle des 
infrastructures pour la faune 
Niveau d’accessibilité potentiel des infrastructures en 
place (ex: ponceau) de l’autoroute 10 pour la faune 
Connectivité régionale Présence ou absence d’un corridor naturel de part et 
d’autre de l’autoroute 10  
Risque potentiel de la portion 
routière  
Niveau de risque pour les traversées de la grande faune de 
part et d’autre de l’autoroute 10 en lien avec la proximité 
d’aires d’hivernage du cerf de Virginie et de l’orignal 
Pérennité des milieux naturels en 
place 
Niveau de protection des terres aux abords de l’autoroute 
10 (conservation des milieux naturels) 
 
3.2.2.1 Collisions véhicules-faune 
Selon Clevenger et al. (2010), l’identification des zones de collisions véhicules-faune est l’étape 
primordiale pour déterminer les zones à risque tant pour les espèces concernées que pour les 
automobilistes. Les recherches sur les agrégats de collisions routières des grands mammifères ont 
indiqué que ces collisions ne se produisent pas de façon aléatoire, mais sont plutôt regroupées 
spatialement (Puglisi et al., 1974 in Clevenger et al., 2003). Les agrégats d’accidents véhicules-
faune ont été corrélés à la distribution des espèces, à leur abondance, aux habitats de dispersion et 
aux éléments liés à la route comme la topographie locale, la végétation, la vitesse de circulation 
et la présence de clôtures (Puglisi et al., 1974 in Clevenger and Hardy, 2006). Les données de 
collisions véhicules-faune sont fondamentales pour guider la planification des routes et leur 
gestion future (Clevenger and Hardy, 2006). Par exemple, les agrégats d’accidents significatifs 
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peuvent servir à localiser les zones de l’autoroute nécessitant une reconstruction ou une 
rénovation des structures pour l’amélioration de la sécurité routière et de la connectivité des 
habitats fauniques (Clevenger and Hardy, 2006). L’étude s’est concentrée sur les collisions 
véhicules-faune des espèces focales (liste des mammifères concernés à la page 26) survenues sur 
la portion de l’autoroute 10 à l’étude. 
3.2.2.2 Accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune 
Les routes ont un effet de barrière au déplacement de la faune ce qui a pour conséquence 
d’engendrer des collisions véhicule-faune mais aussi l’isolation des populations fauniques de part 
et d’autre de l’élément de fragmentation (Forman and Alexander, 1998; Teixeira et al., 2013). Le 
but visé par les passages fauniques est notamment d’accroître la perméabilité d’un corridor 
routier aux espèces fauniques, tout en réduisant les collisions véhicules-faune (Forman et al., 
2003). Les structures existantes sous l’autoroute qui pourraient permettre ou empêcher le 
mouvement de la faune sont des éléments à considérer dans l’identification des zones 
conflictuelles (Iuell et al., 2003) entre la faune et les automobilistes. Il faut s’assurer que celles en 
place satisfassent la mobilité des espèces qui les empruntent. L’Union québécoise pour la 
conservation de la nature (2005) soutient que l’étroitesse des ponceaux peut nuire au déplacement 
des grands mammifères. Elle mentionne également que l’embouchure de certains ponceaux 
présente parfois un évacuateur de crue de 1 mètre qui peut être contraignant pour les petits 
animaux terrestres (UQCN, 2005) et les poissons. Lors de l’analyse, l’accessibilité potentielle des 
infrastructures pour la faune est évaluée non seulement sur la base des dimensions de ces 
infrastructures mais aussi sur leur niveau de perméabilité pour le mouvement de différentes 
espèces de mammifères selon leur taille, sans que les déplacements réels ni l’efficacité de ces 
infrastructures n’aient été étudiés. Les espèces focales (liste des mammifères concernés à la page 
26) sont ciblées par cette évaluation, sans aucune considération des barrières potentielles pour la 
faune ichtyenne (poissons). L’étude prend en considération les infrastructures adéquates et 
inadéquates au franchissement de la faune, et qui sont en place sur ou sous l’autoroute. À titre 
informatif, pour les fins de ce rapport le terme « infrastructures » employé ici fait référence aux 
structures routières (pont, portique et ponceau) et aux conduites de drainage (ponceau, conduite 
d’égout pluvial et tuyau de raccordement) en dessous de la portion de l’autoroute 10 à l’étude. 
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3.2.2.3 Connectivité régionale 
La connectivité du paysage est définie par Taylor et al. (1993, p.571) comme « le degré auquel 
un paysage entrave ou facilite le mouvement entre les habitats ». Les routes peuvent fragmenter 
les habitats fauniques et entraver les déplacements de la faune, ce qui peut affecter la distribution 
des populations (Forman et al., 2003). Des études suggèrent que, mis à part ces deux groupes de 
facteurs (densité de population; circulation routière et vitesse), la proximité des habitats et des 
corridors de déplacement fauniques est le dernier groupe de facteurs aggravant le taux de 
mortalité routière (Forman et al., 2003). Les corridors naturels sont des mesures sûres dans 
l’atténuation de la fragmentation puisqu’ils améliorent la connectivité entre les habitats fauniques 
(Andrade, 2010). Il est donc pertinent d’identifier et de cartographier les corridors naturels de 
part et d’autre de la portion de l’autoroute 10 étudiée puisque ce sont les zones à privilégier pour 
l’aménagement de passages fauniques efficaces et sécuritaires, afin de faciliter le déplacement de 
la faune dans son habitat. 
3.2.2.4 Risque potentiel de la portion routière 
L’orignal et le cerf de Virginie sont les deux espèces représentant un enjeu majeur de sécurité 
routière au Québec (Peltier, 2012). Il est donc pertinent d’évaluer le risque de collisions que 
peuvent représenter les milieux adjacents à une route, par exemple ceux abritant des ravages 
(dans lesquels les individus, comme la majorité des cervidés au Québec, se regroupent pour 
s’abriter et s’alimenter (Parcs Québec, s.d.)) de cerf de Virginie et d’orignal de part et d’autre de 
la portion d’autoroute. Une étude réalisée par Lavoie et al. (2012) souligne que le cerf de 
Virginie est exposé à un plus grand risque d’accidents durant l’hiver lorsqu’une route traverse 
leur aire d’hivernage aussi appelé ravage.  
3.2.2.5 Pérennité des milieux naturels en place 
L’occupation et la couverture des terres adjacentes à une route sont considérées pour cibler les 
zones propices à la création de liens fonctionnels entre les aires protégées, et les zones qui 
atténuent les mesures de mitigation comme une zone urbanisée (Beier et al., 2008; Clevenger and 
Huijser, 2011). Des caractéristiques de l’occupation des terres et des secteurs écologiques tels les 
habitats fauniques, les milieux humides et les secteurs développés ou affectés par des pressions 
anthropiques peuvent être utilisées pour identifier la priorité écologique d’un milieu et ses liens 
écologiques potentiels (Ferretti and Pomarico, 2013). La conservation des milieux naturels est 
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l’une des stratégies utilisées pour contrer les pressions anthropiques sur l’environnement afin de 
maintenir la biodiversité (Bennett, 2004). En effet, la conservation de la nature est une 
composante majeure dans l’évaluation de la pérennité et de l’aménagement du territoire (Ferretti 
and Pomarico, 2013). Il faut évaluer la pérennité des terres adjacentes au site étudié en termes de 
conservation pour la planification des zones de franchissement d’autant plus que les 
investissements en termes d’infrastructures améliorant la perméabilité faunique de part et d’autre 
de la portion de l’autoroute 10 seront priorisés dans les zones pour lesquelles il existe une 
certaine garantie de pérennité des milieux naturels en place. À défaut de conserver un milieu 
naturel adjacent à un passage faunique au profit d’un nouveau développement domiciliaire, 
commercial ou récréotouristique, ce passage perd en efficacité et en pertinence. 
3.3 Sources des données 
Les données présentées dans le tableau 2 représentent les différentes couches d’information 
utilisées pour chaque indicateur spatial analysé et pour l’élaboration des cartes. Ces données sont 
généralement en format vectoriel et, sauf quelques exceptions, elles sont en format matriciel ou 
tabulaire. Issues de diverses sources, leurs dates de création ou de mise à jour s’étalent de 2003 à 
2016. Dans les sous-sections suivantes, certaines données présentant des particularités y seront 
décrites. 
Tableau 2 : Données utilisées dans cet essai 
Nom Information retenue Format Échelle Source 
AQréseau  Réseau routier Vectoriel Aucune MERN1 
Hydrographie Réseau hydrographique Vectoriel 1 :20 000 MRNF2 
Territoire d’action Corridor 
appalachien 
Limite du Territoire d’action Corridor 
appalachien 
Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien 
Milieux humides Milieux humides Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien, 
GéoMont, Canards 
Illimités Canada, 
MRNF2 
Milieux humides interceptant 
propriétés municipales 
Données des milieux humides interceptant les 
données de propriétés municipales 
Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien, 
GéoMont, Canards 
Illimités Canada, 
MRNF2 
Secteurs développés Milieux urbanisés ou bâtis Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien, 
MRNF2 
Secteurs anthropiques Milieux urbanisés ou bâtis Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien, 
23 
 
Nom Information retenue Format Échelle Source 
MRNF2 
Zone agricole Zone agricole (zone « verte ») Vectoriel 1 :20 000 CPTAQ3 
Propriétés publiques Milieux naturels protégés en terres publiques Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien 
Propriétés protégées privées Milieux naturels protégés en terres privées Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien 
Propriétés en démarchage pour 
des actions de conservation 
Milieux naturels en voie d’être protégés en 
terres privées 
Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien 
Propriétés municipales en 
démarchage pour des actions de 
conservation 
Milieux naturels appartenant aux municipalités Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien 
Autres propriétés municipales 
d’intérêt 
Milieux naturels appartenant aux municipalités Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien 
Matrice de résistance au 
déplacement de la faune 
Corridors naturels perméables au déplacement 
faunique et barrières 
Matriciel Aucune  Corridor appalachien 
Secteurs naturels ou champs 
agricoles 
Milieux naturels ou champs agricoles en zone 
non agricole (zone « blanche ») 
Vectoriel 1 :20 000 Corridor appalachien, 
CPTAQ3, MRNF2 
Réseaux de pistes du cerf de 
Virginie 
Aires d’hivernage du cerf de Virginie  Vectoriel 1 :20 000 MFFP4 
Réseaux de pistes de l’orignal Aires d’hivernage de l’orignal  Vectoriel 1 :20 000 MFFP4 
Mortalité routière de la faune Espèces d’animaux morts ciblées  Excel Aucune MTQ5 
Drainage conduite infrastructures routières Vectoriel  1 : 20 000 MTQ5 
Structures infrastructures routières Vectoriel 1 : 20 000 MTQ5 
AQréseauPlus Chemins de fer Vectoriel Aucune MERN1 
Repères kilométriques du 
Québec 
Repère kilométrique entre km 68 et 143 Vectoriel Aucune MTQ5 
Pictogrammes des autoroutes 
10 et 55 
Symboles québécois des autoroutes 10 et 55 Matriciel  Aucune MTQ5 
Limites administratives du 
Canada 
Limite du Québec et ses frontières Vectoriel Non 
disponible 
GADM6 
Limites administratives des 
États-Unis 
Frontière américaine au sud du Québec Vectoriel Non 
disponible 
GADM6 
Géobase – Toponymes 
canadiens - Québec 
Lieux habités et sommets Vectoriel Aucune RNC7 
Couverture du sol, circa 2000 Occupation du sol Vectoriel 1 : 250 000 RNC7 
1 Ministère de l’Énergie et des Ressources naturelles; 2 Ministère des Ressources naturelles et de 
la Faune; 3 Commission de Protection du Territoire Agricole du Québec; 4 Ministère des Forêts, 
de la Faune et des Parcs; 5 Ministère des Transports du Québec; 6 Global Administratives Areas,  
7 Ressources Naturelles Canada 
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3.3.1 Données sur les milieux humides 
Les données sur les milieux humides transmises par Corridor appalachien sont le résultat d’une 
fusion de plusieurs couches d’information soit : les données de la Base de Données 
Topographiques du Québec (BDTQ) sur les milieux humides du Québec, les données de Canards 
Illimités Canada sur les milieux humides du Sud du Québec, les données de GéoMont sur les 
milieux humides de la Montérégie, les données du Système d’information écoforestière (SIEF) 
sur les peuplements forestiers présentant un mauvais ou très mauvais drainage, et les données de 
Corridor appalachien sur la délimitation de plusieurs milieux humides de la Montérégie-Est et de 
l’ouest de l’Estrie suite à des travaux sur le terrain (Corridor appalachien, 2016a). 
3.3.2 Données sur les secteurs développés 
Les données de secteurs développés couvrent une zone de 500 mètres de chaque côté de 
l’autoroute 10. Corridor appalachien a créé cette couche à partir de données des bâtiments de la 
BDTQ qui sont en forme de point, de ligne ou de surface. Une zone tampon de 60 mètres a été 
appliquée à chaque entité de la BDTQ de type point. Par la suite, les milieux développés ont été 
bonifiés à partir de photos aériennes de 2013 et 2014. Toutes les données ont finalement été 
regroupées (Corridor appalachien, 2016a). 
3.3.3 Données de réseaux de pistes du cerf de Virginie et de l’orignal 
Les données des aires d’hivernage du cerf de Virginie et de l’orignal de part et d’autre de 
l’autoroute 10 ont été produites par le ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec 
(MFFP) lors de survols aériens effectués en hélicoptère durant la période hivernale 2013-2014 
(Daguet, 2015).  
3.3.4 Données de la matrice de résistance au déplacement de la faune  
Les données de la matrice de résistance au déplacement de la faune ont été obtenues suite à une 
analyse géomatique de corridors de moindre coût effectuée par Corridor appalachien (Gratton, 
2014). Les corridors ont été tracés en utilisant les habitats ciblés et la matrice de résistance. Selon 
Corridor appalachien (2016a), plusieurs d’entre eux ont ensuite été validés sur le terrain. 
Finalement, Corridor appalachien a modifié la matrice de résistance pour attribuer à chacun des 
pixels (ayant une valeur inférieure à 3000) formant un corridor naturel la valeur de 1 qui signifie 
un déplacement sans résistance pour la faune alors que les autres pixels sont considérés comme 
une absence de corridor naturel et leurs valeurs restent inchangées. 
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3.3.5 Données sur les secteurs naturels ou champs agricoles en zone « blanche » 
Les données incluent les forêts et les champs agricoles qui sont en dehors de la zone agricole 
définie et cartographiée par la CPTAQ (et donc situés en zone « blanche »). Produite par Corridor 
appalachien à partir des données de la CPTAQ sur la localisation de la zone agricole (zone 
« verte ») combinées aux données du SIEF et à une analyse de photographies aériennes, cette 
couche d’information couvre une étendue de 500 mètres de chaque côté de l’autoroute. Ces forêts 
et ces champs en zone « blanche » ne sont pas protégés par des ententes légales et ne bénéficient 
d’aucune forme de protection selon la LPTAAQ (Loi sur la protection du territoire et des activités 
agricoles du Québec) (Corridor appalachien, 2016a). 
3.3.6 Données de mortalité routière de la faune  
Les données de mortalité routière de la faune sont issues du MTQ. Elles ont été recensées aux 
abords des infrastructures routières par les patrouilleurs du MTQ dans les régions administratives 
de la Montérégie et de l’Estrie (Daguet, 2015). Ces données cumulées sur une période de 10 ans 
soit de 2005 à 2015 sont présentées en format tabulaire. De multiples fichiers contiennent des 
informations sur les espèces ciblées ou non par la présente étude, dont les plus pertinentes sont 
l’identification de l’évènement, la municipalité, les coordonnées géographiques, la date, l’espèce 
et l’état. C’est un total de 3560 individus qui ont été collectés après la mise en commun de 
l’ensemble des données. Corridor appalachien (2016a) mentionne que les données de mortalité 
relevées sur le terrain avant l’année 2008 peuvent avoir été reportées à la borne kilométrique la 
plus proche du lieu de l’accident, alors que pour les années ultérieures, le GPS a généralement été 
utilisé pour leur localisation. 
3.4 Analyse, transformation, reclassification et pondération des données  
L’ensemble des données utilisées dans cette section a subi divers traitements géomatiques dans le 
but de produire les différentes cartographies, soit celles des indicateurs spatiaux et de l’analyse 
multicritère. Pour faciliter l’analyse multicritère, la portion de l’autoroute 10 à l’étude a été 
découpée en tronçons de 100 mètres à partir desquels ont été formatés tous les indicateurs décrits 
ci-après. Leur projection cartographique est le MTM du fuseau 8 et elles sont référencées sur le 
NAD83. Lors de la transformation des données vectorielles en format matriciel, la résolution des 
pixels est fixée à 10 mètres. Les logiciels géomatiques utilisés sont ArcMap 10.2 pour effectuer 
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les traitements géomatiques des données et Siriema 2.0 pour effectuer l’analyse des données de 
mortalité routière de la faune. 
3.4.1 Espèces cibles  
Les espèces ciblées dans le cadre de ce projet incluent l’orignal (Alces alces), le cerf de virginie 
(Odocoileus virginianus), l’ours noir (Ursus americanus), le lynx roux (Lynx rufus), le coyote 
(Canis latrans), le pékan (Martes pennanti), la martre d’Amérique (Martes americana), la loutre 
de rivière (Lutra canadensis) et le vison d’Amérique (Mustela vison) (Gratton, 2014). Ces 
espèces répertoriées sur le territoire à l’étude ont été sélectionnées par les organismes 
collaborateurs du projet lors d’une étape préalable de rédaction d’un protocole d’identification 
des corridors et passages fauniques (Gratton, 2014). Selon ce protocole, cette sélection est guidée 
par une classification tirée de Kintsch et Cramer (2011) qui répartit les espèces fauniques 
terrestres en huit guildes de mobilité selon leur réponse aux routes et aux passages pour la faune. 
Cette classification s’appuie sur la réaction des espèces face aux prédateurs et sur leurs stratégies 
d’évitement, ainsi que sur la taille des animaux et leur capacité de mouvement (Kintsch and 
Cramer, 2011; Gratton, 2014). La sélection est aussi basée sur la classification de Clevenger et 
Huijser (2011) qui clarifie les caractéristiques d’espèces des groupes terrestres, semi-arboricoles 
et semi-aquatiques (Gratton, 2014). Ces espèces à capacité de mouvement modéré ont une taille 
qui varie de petite à moyenne (Gratton, 2014). Cette classification combinée à la classification 
des infrastructures routières permet de mieux appréhender les besoins de mobilité des animaux et 
de leurs passages fauniques préférés (Kintsch and Cramer, 2011; Clevenger and Huisjer, 2011; 
Gratton, 2014). Le tableau 3 présente les guildes de mobilité des espèces cibles retenues ainsi que 
leur préférence pour un passage faunique. 
 
Tableau 3 : Guildes de mobilité et préférence des infrastructures routières des espèces 
cibles 
Guilde de mobilité  Espèces cibles Infrastructures préférées 
Espèces de petite 
taille à moyenne 
taille de mobilité 
modérée 
Espèces semi-aquatiques 
: loutre de rivière, vison 
d’Amérique 
 
Espèces semi-arboricoles 
: martre d’Amérique 
Passage inférieur de dimensions variées 
avec accès végétalisé (viaduc ou ponceau); 
passage supérieur végétalisé (pont vert ou 
passerelle 
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Guilde de mobilité  Espèces cibles Infrastructures préférées 
Espèces ubiquistes à 
mobilité élevée 
Ours noir, lynx roux, 
coyote, pékan 
Passage inférieur de dimensions variées 
avec accès végétalisé (viaduc et ponceau); 
passage supérieur végétalisé  
(pont vert et passerelle) 
Ongulés à mobilité 
élevée 
Cerf de Virginie, orignal Passage inférieur de dimension moyenne à 
grande (viaduc ou grand ponceau);  
passage supérieur végétalisé  
(pont vert ou passerelle) 
 Adapté de Gratton (2014, p. 49-50) 
 
La figure 9 indique la répartition des espèces retenues parmi celles ciblées suite au traitement des 
données de mortalité du MTQ, pour la période allant de 2005 à 2015, sur la portion de l’autoroute 
10 à l’étude : le cerf de Virginie (n=884), l’orignal (n=73), l’ours noir (n=16), le coyote (n=32), 
la loutre de rivière (n=7) et le pékan (n=1). Ce diagramme expose le cerf de Virginie comme 
l’espèce la plus impliquée dans les collisions routières mortelles, et ce dans une zone tampon de 
50 m autour de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143.  
 
 
 
Figure 9 : Répartition relative par espèce cible du nombre de mortalités routières recensées 
sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour la période de 2005 à 2015 et prises en compte 
dans ce projet (n total = 1013) 
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3.4.2 Prétraitement des données de mortalité de la faune 
À partir de la totalité des données de collisions transmises par le MTQ pour la période allant de 
2005 à 2015, plusieurs sélections ont été pratiquées. D’abord, une première sélection a servi à la 
récupération des points de mortalité routière associés à la portion de l’autoroute 10 entre les km 
68 et 143 selon une distance de 50 mètres des deux côtés de l’autoroute. Par la suite, les 
traitements suivants des données ont permis de créer les 3 catégories d’analyse selon les espèces 
considérées : multispécifique (pour l’ensemble des espèces cibles et pour l’ensemble des espèces 
cibles sans le cerf de Virginie) et monospécifique (pour le cerf de Virginie uniquement). Dans la 
première catégorie, toutes les espèces cibles retenues ont été incluses afin de viser les zones 
problématiques de la portion d’autoroute alors que les deux autres catégories d’espèces d’analyse 
permettent de faire ressortir les zones de la portion qui présenteront un enjeu de conservation des 
espèces fauniques (2ième catégorie) et un enjeu de sécurité routière (3ième catégorie) afin de mieux 
évaluer le type d’intervention qui y serait approprié. 1013 données de mortalité routière ont donc 
été utilisées pour la réalisation de l’essai. Parmi elles, seulement six des neuf espèces cibles sont 
représentées : le cerf de Virginie, l’orignal, l’ours noir, le coyote, la loutre de rivière et le pékan. 
3.4.3 Calcul de l’indicateur de collisions véhicules-faune 
La section suivante définit la méthode d’analyse des données de mortalité routière de la faune 
dont une partie se réalise à l’aide du logiciel Siriema. Il s’agit d’un logiciel libre de droits 
développé par une équipe de chercheurs brésiliens (Billon et al., 2015; Coelho et al., 2014). La 
mise en application de ce logiciel se base sur le rapport de Billon et al. (2015) et du document 
explicatif du logiciel détaillé par Coelho et al. (2014). L’indicateur de collisions véhicules-faune 
sert à mettre en évidence les zones de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 qui ont une intensité 
plus ou moins grande d’agrégation des collisions routières avec la faune. 
3.4.3.1 Calcul de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour l’ensemble des espèces 
cibles 
La figure 10 présente les étapes du calcul de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour la 
catégorie des espèces cibles retenues. La fonction du K de Ripley appliquée par le logiciel 
Siriema pour simuler les données de mortalité routière de la faune est décrite ci-dessous. 
 
29 
 
La fonction linéaire K de Ripley est utilisée pour décrire la distribution spatiale des points à 
différentes échelles (Ripley, 1981; Clevenger et al., 2003; Conruyt-Rogeon et Girardet, 2012; 
Teixeira et al., 2013; Billon et al., 2015). La fonction du K de Ripley appliquée est celle adaptée 
à un espace à une dimension (Clevenger et al., 2003) et se définit ainsi : 
                                          
                           
                        
où dij est la distance entre les collisions i et j et I (dij) est un indicateur de fonction qui reste à 1 si 
dij ≤ à la distance (r) et sinon à zéro (O’Driscoll, 1998). 
 
D’après Clevenger et al. (2003), cette fonction comptabilise le nombre de collisions voisines à 
chaque collision dans une échelle de distance (r) donnée et additionne ces comptes pour toutes les 
collisions. Ces chercheurs ont utilisé la taille de l’échantillon (N) et la longueur de la route (RL) 
pour normaliser les totaux de collisions afin de faciliter la comparaison entre chaque zone de la 
route. Ils mentionnent que la répétition du procédé se fait lors de l’incrémentation de l’échelle de 
distance, et ce pour toute la longueur de la route considérée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 10 : Organigramme méthodologique du calcul de l'indicateur de collisions  
véhicules-faune 
Description de la fonction du K de Ripley appliquée par le logiciel 
d’analyse aux données de collisions 
 
Définition des paramètres d’entrée pour définir les échelles d’agrégation 
 
Définition des paramètres d’entrée pour identifier les zones d’agrégation 
 
Récupération des zones d’agrégation significative 
Analyse zonale moyenne des zones d’agrégation significative 
 
Reclassification des pixels moyennés de la matrice résultante 
 
Description de la méthode d’analyse de localisation des zones d’agrégation 
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Dans un premier temps, le logiciel Siriema a permis d’établir la distribution spatiale des points de 
mortalité routière (1013 données pour l’ensemble des espèces cibles) le long de la portion de 
l’autoroute 10 à l’étude, de vérifier s’ils sont agrégés ou pas et d’identifier les échelles spatiales 
pour lesquelles ils sont significativement agrégés. S’il y a des agrégats de collisions véhicules-
faune sur la portion étudiée alors la première échelle d’observation de ces agrégats sera utilisée 
dans la seconde partie de l’analyse qui consiste à l’identification de ces zones d’agrégation sur 
cette portion de l’autoroute 10.  
 
À l’instar de Billon et al. (2015), les paramètres d’entrée ont été les suivants : un rayon initial (r) 
de 500 mètres qui a été aussi incrémenté de 500 mètres, un nombre de 1000 simulations de 
Monte-Carlo reposant sur la distribution de points de mortalité routière pour l’ensemble des 
espèces cibles et un intervalle de confiance de 95%. Le choix de la valeur du rayon initial (r) peut 
être basé sur l’imprécision du positionnement des données de mortalité inventoriées (Billon et al., 
2015; Conruyt-Rogeon et Girardet, 2012). Ainsi, il a été estimé que le rayon initial serait de 500 
mètres puisque cette valeur représente l’imprécision maximale de certaines données localisées 
aux bornes kilométriques les plus proches. 
 
L’analyse a été poursuivie par l’identification des zones d’agrégation le long de l’autoroute 10 
étudiée grâce au logiciel Siriema. Ce logiciel applique une méthode d’analyse de localisation des 
zones d’agrégation dans un espace à une dimension comme dans le cas du K de Ripley (Billon et 
al., 2015; Coelho et al., 2014). Cette méthode nécessite la division de la route en tronçons de 100 
mètres à partir desquels seront additionnées le nombre de collisions inclus dans une échelle de 
distance (rayon) pour chaque tronçon. La répétition du procédé pour chaque tronçon permet d’y 
générer une valeur de l’intensité d’agrégation. 
 
Les paramètres d’entrée utilisés ont été les suivants : un rayon de 500 mètres correspondant à la 
première échelle d’observation d’agrégats et un nombre de 1000 simulations de Monte-Carlo 
reposant sur la distribution de points de mortalité routière pour l’ensemble des espèces cibles. 
 
Ensuite, à l’aide d’un logiciel SIG, l’extraction des zones d’agrégation significatives a été 
effectuée en récupérant les zones d’agrégation pour lesquelles les valeurs d’amplitude sont au-
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dessus de la valeur la plus haute de la limite supérieure de l’intervalle de confiance (graphique à 
l’annexe 4).  
 
Finalement, une analyse zonale moyenne des valeurs des pixels des zones d’agrégation 
significative a été pratiquée à l’aide d’une zone tampon de 200 mètres des tronçons. Les valeurs 
de chacun des pixels moyennés ont été distribuées en 5 classes de seuils naturels (Jenks), puis, 
elles ont été reclassées en des valeurs entre 1 et 5 où 5 est attribuée à la classe d’intensité 
d’agrégation la plus élevée signifiant une zone à priorité très élevée d’intervention.  
3.4.3.2 Calcul de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour l’ensemble des espèces 
cibles sans le cerf de Virginie 
La même démarche exposée dans la section (3.4.3.1) a été réalisée lors du calcul de l’indicateur 
de collisions véhicules-faune pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie. La seule 
différence réside dans le nombre de données utilisées, soit 129 collisions.  
3.4.3.3 Calcul de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour le cerf de virginie 
uniquement 
La même démarche décrite dans la section (3.4.3.1) a été appliquée lors du calcul de l’indicateur 
de collisions véhicules-faune pour le cerf de Virginie uniquement. Seul le nombre de données 
analysées est différent, soit un total de 884 collisions.  
3.4.4 Calcul de l’indicateur d’accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune 
Cet indicateur permet d’identifier les zones de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 selon le 
degré d’accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune. La figure 11 montre les étapes 
du calcul de l’indicateur d’accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune. 
 
Plusieurs sélections ont été pratiquées sur les données d’infrastructures afin de récupérer les 
entités situées uniquement sur la portion d’autoroute et non sur les bretelles, et celles interceptant 
la portion partiellement ou dans son intégralité. Les infrastructures récupérées sont de type pont, 
portique, ponceau, conduite d’égout pluvial et tuyau de raccordement.  
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Figure 11 : Organigramme méthodologique du calcul de l'indicateur d'accessibilité 
potentielle des infrastructures pour la faune 
 
Par la suite, une zone tampon correspondant à la demi-largeur de chaque infrastructure a été 
appliquée aux entités ainsi qu’une zone tampon de 5 mètres afin qu’elles soient représentatives de 
la réalité lors de leur transformation en format matriciel.  
 
Le classement des différentes infrastructures selon l’accessibilité qu’elles offrent à la faune est 
uniquement basée sur leurs dimensions et n’a inclus aucune mesure ni vérification des passages 
fauniques réels. La dimension théorique des infrastructures a été validée en partie sur le terrain et 
l’autre partie a été mentionnée sans visite sur le terrain. Par manque de temps et de ressources 
financières, les infrastructures qui se situent au niveau des corridors naturels dans une zone 
tampon de 500 mètres de part et d’autre des corridors ont été validées. Il y a donc une incertitude 
qui demeure car certaines infrastructures peuvent avoir subi des modifications (effondrement 
d’une infrastructure, endommagement, blocage par la végétation) qui les rendent inaccessibles, 
mais elles restent comparables bien qu’il puisse y avoir des disparités possibles en termes de 
précision. Le tableau 4 présente le classement des infrastructures qui a été établi en collaboration 
avec Corridor appalachien et d’après la littérature (Forman et al., 2003; Iuell et al., 2003). Une 
valeur brute de 0 indique un passage de dimension adéquate pour la grande faune et 10 indique 
un passage impossible pour toute espèce faunique.  
Sélection des infrastructures routières selon différentes considérations  
 
Application de zones tampons aux infrastructures sélectionnées 
 
 Classement des infrastructures sélectionnées selon leur accessibilité pour la 
faune  
Modification à la hausse du classement de certaines infrastructures 
sélectionnées 
Analyse zonale des données d’infrastructures sélectionnées 
 
Reclassification des valeurs des pixels de la matrice résultante 
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Tableau 4 : Classement des infrastructures de l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 selon 
leur perméabilité faunique potentielle 
Classe des structures  Valeur brute 
Passage très grand, potentiel pour toutes espèces : largeur structure 
≥ 2,5 mètres 
0  
Passage grand, potentiel cerf de Virginie et méso-mammifères : 
largeur structure ≥ 2 – 2,5 ˂ mètres 
1 – 2 
Passage de taille moyenne, potentiel pour méso-mammifères : 
largeur structure ≥ 1,5 – 2 ˂ mètres 
3 – 4 
Passage petit, potentiel pour méso-mammifères aquatiques : largeur 
structure ≥ 1 – 1,5 ˂ mètres 
5 – 6 
Passage difficile même pour les méso- ou micromammifères : 
largeur structure ˃ 0,5 – 1 ˂ mètres 
7 – 8 
Passage très difficile ou impossible : largeur structure ≤ 0,5 mètres 9 – 10 
 
Certaines infrastructures ont subi une modification à la hausse de la valeur de leur classement en 
raison du partage d’un même tronçon avec d’autres entités dans le but d’accentuer le niveau de 
priorité d’intervention sur ce tronçon. 
 
Pour continuer, une analyse zonale de type maximum des valeurs des pixels des données 
d’infrastructures a été exécutée à l’aide d’une zone tampon de 200 mètres des tronçons. Ce type 
de statistique permet de marquer le degré de priorité d’intervention sur chaque tronçon.  
 
Les valeurs brutes de chacun des pixels réparties en 5 classes de seuils naturels (Jenks) ont été 
reclassées en des valeurs entre 1 et 5 (tableau 5) où 5 indique une zone à priorité de mitigation 
très élevée, c’est-à-dire une zone à priorité très élevée d’intervention. En termes de dimensions, 
les infrastructures les plus adéquates situées dans une zone ayant un score de 1 possèdent un 
potentiel d’accessibilité pour toutes espèces, elles ne sont donc pas priorisées pour une 
modification bien que certaines nécessiteraient l’installation d’un passage à sec permanent. Les 
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infrastructures inadéquates situées dans une zone ayant un score proche de 5 sont priorisées pour 
une modification ou une restauration afin de les rendre plus perméables à la traversée de la faune. 
 
Tableau 5 : Distribution en 5 classes de seuils naturels (Jenks) des valeurs brutes des pixels 
et leur reclassification 
5 classes de seuils naturels Valeur reclassée 
0 1 
1 – 3 2 
4 – 5 3  
6 – 7 4 
8 – 30 5 
 
3.4.5 Calcul de l’indicateur de connectivité régionale 
Cet indicateur vise à exposer les zones d’étude de l’autoroute 10 qui sont perméables au 
mouvement de la faune par la présence de corridors naturels favorisant l’accès aux habitats 
fauniques de part et d’autre de l’autoroute.  
 
Une analyse zonale de type minimum des valeurs des pixels de la matrice de résistance au 
déplacement de la faune a été exécutée à l’aide d’une zone tampon de 5 mètres des tronçons. Ce 
choix de zone tampon a permis de tenir compte uniquement de la partie des corridors naturels 
offrant une continuité spatiale de chaque côté de l’autoroute. Une seconde fois, il a fallu refaire 
cette même analyse statistique afin d’étendre les valeurs résultantes de l’analyse zonale 
précédente dans une zone tampon de 200 mètres des tronçons pour formater cet indicateur aux 
autres analysés.  
 
Le classement des valeurs des pixels de la matrice de résistance au déplacement faunique a été 
établi en collaboration avec Corridor appalachien. La valeur brute de 1 considérée pour un 
tronçon facilitant le mouvement faunique a été reclassée à 5 où elle se réfère à la présence de 
corridors naturels, c’est-à-dire une zone à priorité très élevée d’intervention. Toutes les valeurs 
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brutes différentes de 1 perçues comme une barrière au déplacement faunique ont été reclassées à 
1 où elles se réfèrent à une absence de corridors naturels.  
3.4.6 Calcul de l’indicateur du risque potentiel de la portion routière 
Cet indicateur permet de cibler les zones de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 qui sont plus ou 
moins susceptibles d’être traversées par le cerf de Virginie et l’orignal selon la proximité de leurs 
aires d’hivernage à cette portion d’autoroute.  
 
D’après le ministère des Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec (MFFP), l’influence de la 
présence des aires d’hivernage du cerf et de l’orignal en bordure de l’autoroute 10 dépend de leur 
distance à celle-ci. Cette distance est évaluée à 500 mètres de chaque côté de l’autoroute. Une 
zone tampon de 500 mètres des tronçons a servi pour la classification de chaque tronçon selon 
leur potentiel de risque pour ces espèces. Le classement (tableau 6) des valeurs des pixels des 
données a été établi en collaboration avec Corridor appalachien. Lors de la reclassification des 
valeurs brutes, la valeur brute de 1 attribuée à un tronçon en absence d’aires d’hivernage reste 
inchangée. La valeur brute de 2 attribuée à un tronçon contenant des aires d’hivernage soit au 
nord ou au sud du tronçon étudié a été reclassée à 3. Et la valeur brute de 3 attribuée à un tronçon 
englobant des aires d’hivernage au nord et au sud de l’autoroute 10 a été reclassée à 5. La plus 
haute valeur indique un risque potentiel très élevé de traverser le tronçon d’où la priorité très 
élevée d’intervention.  
 
Tableau 6 : Classement du risque potentiel de traverser l'autoroute 10 entre les km 68 et 
143 en présence d'aires d'hivernage 
Classe de risque Valeur brute Valeur reclassée 
Risque minimal de traverser en absence d’aires 
d’hivernage au nord et au sud de l’autoroute 10 entre les 
km 68 et 143 
1 1 
Risque moyen de traverser en présence d’aires 
d’hivernage au nord ou au sud de l’autoroute 10 entre les 
km 68 et 143 
2 3 
Risque accru de traverser en présence d’aires d’hivernage 
au nord et au sud de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 
3 5 
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3.4.7 Calcul de l’indicateur de pérennité des milieux naturels en place 
Cet indicateur a pour but de mettre en évidence le niveau de protection des terres qui bordent la 
portion de l’autoroute à l’étude. Le tableau 7 présente les zones tampons déterminées avec 
Corridor appalachien qui ont été appliquées aux données du réseau hydrographique, des milieux 
humides et du réseau routier se déclinant en 5 classes de route. Les zones tampons utilisées 
assurent d’une part que ces données vectorielles soient représentatives de la réalité lors de leur 
transformation en format matriciel et d’autre part permettent la prise en compte du réseau routier 
selon l’importance des différentes classes de route. 
 
Tableau 7 : Valeurs de zone tampon des couches impliquées dans l'analyse de l'indicateur 
de pérennité des milieux en place 
Nom des couches  Zone tampon (en mètres) 
Hydrographie 10 
Milieux humides  10 
Réseau routier (classe de route)  
Autoroute  40 
Bretelles et voies de desserte  20 
Routes nationales et régionales 20 
Routes locales 12 
Collectrices de transit, collectrices municipales et artères 15 
 
Le tableau 8 présente les différentes classes de pérennité qui ont été retenues en collaboration 
avec Corridor appalachien. Les diverses classes de pérennité regroupent les données vectorielles 
liées à la couverture du sol et à l’utilisation du sol. Chaque donnée vectorielle a été classée en 
attribuant à leurs entités une valeur brute entre 1 et 6 correspondant à sa classe de pérennité. 
Ensuite, une matrice de pérennité des milieux en place a été créée par la superposition de ces 
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données vectorielles tout en conservant la valeur brute la plus élevée pour chaque pixel en raison 
de sa plus haute valeur écologique. 
 
Tableau 8 : Classement de la pérennité des milieux en place 
Classe de pérennité  Valeur brute Valeur reclassée 
Nulle : secteurs développés (incluant les bâtiments en 
zone agricole et les routes)  
1,0 – 1,4 1 
Faible : milieux naturels ou champs agricoles en zone 
non agricole (zone « blanche ») 
1,5 – 2,4 2 
Relative : zone agricole (zone « verte ») non bâtie 2,5 – 3,4 3 
Possible : milieux humides, propriétés municipales, 
propriétés en démarchage (projets de conservation) et 
réseau hydrographique 
3,5 – 4,4 3 
Probable : milieux humides à l’intérieur d’une 
propriété municipale  
4,5 – 5,4 4 
Certaine : propriétés protégées en terre publique et 
propriétés protégées en terre privée 
5,5 – 6,0 5 
 
Pour continuer, une analyse zonale moyenne des valeurs des pixels de la matrice de pérennité des 
milieux en place a été effectuée à l’aide d’une zone tampon de 200 mètres des tronçons. Ce type 
de statistique tient compte de l’hétérogénéité des milieux aux abords de la portion d’autoroute. Le 
choix d’une zone tampon de 200 mètres est fait en fonction de la distance d’influence de la route 
sur la faune. En effet, la présence d’une route peut exercer un effet répulsif sur la faune jusqu’à 
200 mètres pour les grands mammifères (Rost and Bailey, 1979; Lyon, 1983 in Forman and 
Alexander, 1998; Forman et al., 2003). 
 
Les valeurs de chacun des pixels moyennés ont été reclassées en des valeurs entre 1 et 5 où 5 
signifie une zone dont la pérennité est très élevée, ainsi la priorité d’intervention y est très élevée. 
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3.4.8 Analyse multicritère par sommation pondérée des 5 scénarios de pondération 
3.4.8.1 Description des 5 scénarios de pondération 
Le tableau 9 expose les poids attribués à chaque indicateur en fonction des 5 scénarios de 
pondération. Les poids des indicateurs sont subjectifs et ont été considérés en collaboration avec 
Corridor appalachien. Dans le scénario 1, tous les indicateurs ont reçu un poids équivalent 
puisqu’à ce niveau ils ont tous la même importance. Ce choix de scénario permettra de faire une 
comparaison avec les autres scénarios et de constater leur impact sur les résultats obtenus. Les 
scénarios 3 et 5 ont eu à tour de rôle un indicateur dont le poids n’égalisait pas les autres, c’est 
une façon de vérifier l’effet de l’indicateur de pérennité des milieux naturels en place ou de 
l’indicateur du risque potentiel de la portion routière. Le scénario 4 a été construit de façon à faire 
correspondre en poids ces deux derniers indicateurs tout en maintenant leur valeur basse. Le 
scénario 2 fait prendre en poids une importance légèrement plus grande à ces deux mêmes 
indicateurs mais en ayant pour l’indicateur du risque potentiel de la portion routière une valeur 
plus élevée étant donné qu’il y a davantage de données de mortalité associées au cerf de Virginie 
et à l’orignal qu’aux autres espèces cibles retenues.  
 
Tableau 9: Poids des indicateurs en pourcentage (%) selon 5 scénarios d'analyse 
multicritère 
Indicateur  Scénario 1  Scénario 2 Scénario 3  Scénario 4  Scénario 5  
Collisions        
véhicules-faune 
20 25 23 30 23 
Accessibilité potentielle 
des infrastructures pour 
la faune 
20 25 23 30 23 
Connectivité régionale 20 25 23 30 23 
Risque potentiel de la 
portion routière 
20 15 23 5 8 
Pérennité des milieux 
naturels en place 
20 10 8 5 23 
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3.4.8.2 Analyse multicritère pour l’ensemble des espèces cibles 
À cette étape, un poids en pourcentage a été assigné à chacune des 5 matrices associées à chaque 
indicateur selon 5 scénarios d’analyse multicritère (tableau 9) visant une catégorie d’espèce, en 
l’occurrence l’ensemble des espèces-cibles. Finalement, les 5 matrices ont été additionnées. 
3.4.8.3 Analyse multicritère pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie 
La même démarche exposée dans la section (3.4.8.2) a été appliquée lors de l’analyse multicritère 
des 5 indicateurs d’après 5 scénarios de pondération (tableau 9) visant la catégorie de l’ensemble 
des espèces cibles sans le cerf de Virginie. Toutefois, uniquement le scénario 1 sera présenté dans 
la section des résultats et les 4 autres scénarios seront placés en annexe. 
3.4.8.4 Analyse multicritère pour le cerf de Virginie uniquement 
La même démarche exposée dans la section (3.4.8.2) a été appliquée lors de l’analyse multicritère 
des 5 indicateurs d’après 5 scénarios de pondération (tableau 9) visant la catégorie du cerf de 
Virginie uniquement. Cependant, seulement le scénario 1 sera présenté dans la section des 
résultats et les 4 autres scénarios seront placés en annexe. 
4. Résultats 
Les résultats cartographiques du calcul de chacun des 5 indicateurs spatiaux et de l’analyse 
multicritère par sommation pondérée des 5 scénarios de pondération selon les différentes 
catégories d’espèces analysées sont abordés. Ces résultats ont pour but de localiser les zones de 
l’autoroute 10, entre les km 68 et 143, requérant une intervention prioritaire afin de faciliter le 
déplacement sécuritaire de la faune. 
4.1 Cartographie de l’indicateur de collisions véhicules-faune 
Les résultats graphiques des échelles d’agrégation significatives et des zones d’agrégation des 
données de mortalité routière seront présentés en annexe (annexes 1, 2, 3, 4, 5 et 6). 
4.1.1 Cartographie de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour l’ensemble des 
espèces cibles 
La figure 12 illustre le territoire d’action de Corridor appalachien qui est traversé d’ouest en est 
par l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. Sur cette portion est présenté le résultat de l’analyse 
liée aux collisions véhicules-faune pour l’ensemble des espèces cibles pour la période allant de 
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2005 à 2015. Les zones du tronçon en orange et en rouge (pointage de 4 et 5 respectivement) sont 
des zones hautement accidentogènes car leur intensité d’agrégation de mortalité faunique est 
élevée. Pour améliorer la sécurité routière tant pour la faune que les automobilistes, des 
interventions devraient être considérées en priorité dans ces zones. Les zones de la portion 
d’autoroute en gris et en bleu (pointage de 2 et 3 respectivement) représentent des zones 
moyennement accidentogènes car l’intensité d’agrégation de collisions y est modérée. 
L’intervention en ces zones est moins prioritaire. Finalement, l’intervention est encore moins 
prioritaire lorsque les zones sont en blanc (pointage de 1) car à ce stade il y a très peu ou pas de 
collisions véhicules-faune. Il est remarqué que, sur la portion d’autoroute, quasiment aucune zone 
d’agrégation n’est décelée sur environ 10 kilomètres entre les repères kilométriques 80 et 90, puis 
au centre de la portion d’autoroute (soit entre les km 94 et 115) et finalement dans la partie est de 
l’autoroute, après son intersection avec l’autoroute 55, soit entre les km 121 et 143. Par ailleurs, 
des zones identifiées comme des zones accidentogènes en raison d’une intensité de collisions 
variant de modérée à élevée sont détectées : 
- entre les repères kilométriques 70 et 80, soit légèrement à l’ouest des monts Shefford et 
Brome,  
- près du repère kilométrique 90, au nord du lac Brome, et 
- entre les km 110 et 120, à l’est des monts Orford et Chagnon. 
Ces collisions se produisent généralement dans les zones présentant un couvert forestier en 
périphérie de la portion d’autoroute. 
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Figure 12 : Cartographie de l'indicateur de collisions véhicules-faune pour l'ensemble des espèces cibles 
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4.1.2 Cartographie de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour l’ensemble des 
espèces cibles sans le cerf de Virginie 
La figure 13 illustre la portion de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 traversant le territoire 
d’action de Corridor appalachien. Le résultat de l’analyse relative aux collisions véhicules-faune 
pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie pour la période variant de 2005 à 2015 
est exposé sur cette portion. Très peu voire aucune zone d’agrégation n’est présente sur la partie 
ouest de la portion entre les km 68 et un peu après le km 100. Toutefois, des zones modérément 
agrégées sont détectées proche de la municipalité d’Eastman, et également à proximité du km 
130. D’autres zones dont l’intensité de collisions varie de modérée à élevée sont repérées un peu 
à l’est des monts Orford et Chagnon soit autour des repères kilométriques 110 et 120. En 
comparaison avec la figure 12, ces dernières zones observées sont les seules quasi-semblables à 
celles observées pour l’ensemble des espèces cibles. Il est donc constaté que les zones de 
collisions impliquant le cerf de Virginie semblent diverger des zones où se produisent les 
collisions avec les autres espèces cibles. À part ces zones communes pour l’ensemble des espèces 
cibles avec ou sans le cerf de Virginie, les autres zones d’agrégats localisées à Eastman et près du 
km 130 (figure 13) concernent de nouvelles zones d’agrégation qui n’apparaissent qu’une fois 
que les données sur le cerf de Virginie ont été retirées des données de collisions routières 
analysées. Ici encore, les zones accidentogènes se trouvent dans les zones présentant un couvert 
forestier en périphérie de l’emprise de la portion d’autoroute.  
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Figure 13 : Cartographie de l'indicateur de collisions véhicules-faune pour l'ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie 
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4.1.3 Cartographie de l’indicateur de collisions véhicules-faune pour le cerf de Virginie 
uniquement 
La figure 14 illustre le territoire d’action de Corridor appalachien sur lequel passe la portion de 
l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. Le résultat de l’analyse faite à partir des collisions routières 
impliquant uniquement le cerf de Virginie pour la période allant de 2005 à 2015 est affiché sur 
cette portion. Il est observé sur la portion une infime voire aucune zone d’agrégation sur une 
distance de 10 kilomètres entre les repères kilométriques de 80 et 90, ensuite au milieu de la 
portion entre les km 93 et 117 et aussi après son intersection avec l’autoroute 55, soit du côté est 
entre les km 121 et 143. Cependant, des zones d’agrégations ont été repérées à l’ouest des monts 
Shefford et Brome soit à l’ouest du repère kilométrique 80, d’autres à l’est de celui du km 90 au 
nord du lac Brome, et finalement à l’est des monts Orford et Chagnon aux environs du km 120. 
En comparaison avec la figure 12 (pour l’ensemble des espèces cibles), les zones dont l’intensité 
de collisions varie de modérée à élevée sont quasi-semblables, ce qui s’explique par la dominance 
du cerf de Virginie dans les données de collisions routières analysées. À part cette similarité, la 
figure 14 (pour le cerf de Virginie uniquement) n’affiche pas les quelques zones localisées au 
repère kilométrique 80, ni celles au centre du repère kilométrique 100 et de la municipalité 
d’Eastman, et au centre des repères kilométriques de 110 à 120 de la figure 12. Contrairement à 
la figure 13 (pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de virginie), la figure 14 ne présente 
aucune zone d’agrégation dans la municipalité d’Eastman, et les agrégations sont 
presqu’inexistantes entre les repères kilométriques 110 et 120. Finalement, ici encore, les zones 
accidentogènes sur cette carte sont localisées dans les zones présentant un couvert forestier en 
périphérie de l’emprise de la portion d’autoroute.  
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Figure 14 : Cartographie de l'indicateur de collisions véhicules-faune pour le cerf de Virginie uniquement 
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4.2 Cartographie de l’indicateur d’accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune 
La figure 15 illustre le territoire d’action de Corridor appalachien et la portion de l’autoroute 10 
entre les km 68 et 143 sur lequel se dévoile l’analyse effectuée pour l’accessibilité potentielle des 
infrastructures pour la faune. Sur la figure 15, les zones de la portion en orange et en rouge 
(pointage de 4 et 5 respectivement) correspondent à une priorité de mitigation élevée car les 
infrastructures en place nuisent au mouvement de la faune. Il est nécessaire d’intervenir dans ces 
zones de manière plus prioritaire, afin d’améliorer la perméabilité des infrastructures existantes 
pour la faune. Les zones de la portion en gris et en bleu (pointage de 2 et 3 respectivement) sont 
davantage perméables à la traversée de la faune, d’où une priorité moindre d’intervenir sur des 
infrastructures dans ces zones. Les zones de l’autoroute en blanc (pointage de 1) ne sont pas 
prioritaires pour une intervention puisque les infrastructures présentes seraient potentiellement 
plus propices aux déplacements fauniques. Également les zones en blanc peuvent signifier 
l’absence d’infrastructures en place donc elles seraient imperméables aux déplacements 
fauniques. Il est constaté que les zones nécessitant une intervention sont réparties sur toute la 
portion d’autoroute. Cependant, l’intervention prioritaire est plus importante du côté est de la 
portion d’autoroute à partir du repère kilométrique 90 au nord du lac Brome que du côté ouest de 
la portion. Mais, l’intervention est hautement prioritaire dans la partie centrale de la portion entre 
les repères kilométriques 90 et un peu après le km 110 tout près des monts Orford et Chagnon. 
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Figure 15 : Cartographie de l'indicateur d'accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune 
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4.3 Cartographie de l’indicateur de connectivité régionale 
La figure 16 illustre le territoire d’action de Corridor appalachien avec la portion de l’autoroute 
10 entre les km 68 et 143, et les résultats de l’analyse de connectivité régionale le long de 
l’autoroute. Sur la figure 16, les zones de la portion en rouge (pointage de 5) coïncident avec une 
connectivité régionale élevée qui se traduit par la présence de corridors naturels de part et d’autre 
de la portion. Il est primordial d’intervenir dans ces zones de façon prioritaire étant donné que ces 
corridors propices aux déplacements fauniques servent de liaison entre les grands massifs 
forestiers, favorisant ainsi l’accès à de grandes superficies d’habitats naturels. Les zones de la 
portion en blanc (pointage de 1) ne sont pas nécessairement prioritaires pour une intervention à 
court terme en lien avec cet indicateur (connectivité régionale), puisqu’elles seraient moins 
propices aux déplacements de la faune. Néanmoins, ces zones doivent être considérées lors de 
l’analyse des autres indicateurs, et notamment celui de la mortalité routière, puisqu’elles peuvent 
représenter des zones de conflit véhicules-faune. La priorité d’intervention est importante dans 
les zones en rouge, au centre de la portion d’autoroute, soit dans les secteurs suivants : un peu 
après le km 80 entre les monts Shefford et Brome, autour du km 100 au nord du massif forestier 
des monts Glen et Foster, et près du km 110 entre les monts Orford et Chagnon.  
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Figure 16 : Cartographie de l'indicateur de connectivité régionale 
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4.4 Cartographie de l’indicateur du risque potentiel de la portion routière 
La figure 17 illustre le territoire d’action de Corridor appalachien avec la portion de l’autoroute 
10 entre les km 68 et 143, et l’analyse relative au risque potentiel de cette dernière par rapport à 
sa proximité aux aires d’hivernage du cerf de Virginie et de l’orignal. Sur la figure 17, les zones 
de la portion en rouge (pointage de 5) correspondent à un risque potentiel plus élevé d’être 
traversées, entre autres, par le cerf de Virginie et l’orignal d’où la nécessité d’une intervention 
prioritaire. Ces zones sont plus susceptibles d’être un choix de passage car les aires d’hivernage 
s’y localisent au nord et au sud dans une distance limite de 500 mètres de chaque côté. Les zones 
de la portion en bleu (pointage de 3) représentent un risque potentiel moyen en raison de la 
présence d’aires d’hivernage d’un seul côté de la zone ce qui est faiblement incitatif au passage 
de ces espèces. De ce fait, elles requièrent une intervention moins prioritaire. Aucune priorité 
d’intervention n’est considérée pour les zones de l’autoroute en blanc (pointage de 1) puisqu’elles 
sont suffisamment éloignées des aires d’hivernage et auraient moins d’influence sur le passage du 
cerf de Virginie et de l’orignal. Les zones considérées pour une intervention prioritaire se situent 
entre les repères kilométriques 70 et 120. Plus précisément, les zones les plus prioritaires se 
situent entre les monts Shefford et Brome, et au nord-est du lac Brome soit à l’ouest du repère 
kilométrique 100. Finalement, les zones les moins prioritaires se situent à l’est du repère 
kilométrique 70, autour de celui du km 90, et à l’ouest de ceux du km 100, du km 110 et du km 
120. 
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Figure 17 : Cartographie de l'indicateur du risque potentiel de la portion routière 
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4.5 Cartographie de l’indicateur de pérennité des milieux naturels en place 
La figure 18 illustre le territoire d’action de Corridor appalachien avec la portion de l’autoroute 
10 entre les km 68 et 143, et l’analyse liée à la pérennité des milieux naturels bordant la portion 
en question. Sur la figure 18, les zones de la portion en gris et en bleu (pointage de 2 et 3 
respectivement) indiquent que le niveau de protection des terres les bordant est moyen donc une 
intervention pourrait être envisageable. Dans cette situation, les terres à proximité de ces zones 
font généralement référence à une zone agricole (zone « verte ») non bâti, à des milieux naturels 
ou encore à des champs en zone non agricole (zone « blanche »). Ce sont des terres dont la 
pérennité est plutôt incertaine, et il serait préférable de pérenniser les milieux naturels de part et 
d’autre de l’autoroute avant de procéder à des améliorations d’infrastructures visant à améliorer 
la perméabilité faunique. Les zones de la portion en blanc (pointage de 1) ne nécessitent pas 
d’intervention prioritaire car elles sont proches de secteurs développées dont la pérennité est 
classée nulle. Bref, aucune de ces zones qui recouvrent intégralement la portion d’autoroute ne 
ressort comme prioritaire puisqu’aucune d’elles ne bénéficie d’un statut de conservation. 
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Figure 18 : Cartographie de l'indicateur de pérennité des milieux naturels en place 
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4.6 Cartographie de l’analyse multicritère par sommation pondérée des 5 scénarios de 
pondération 
4.6.1 Cartographie de l’analyse multicritère pour l’ensemble des espèces cibles 
La figure 19 est une carte qui illustre des zones d’intervention prioritaires le long de l’autoroute 
10 entre les km 68 et 143 pour améliorer les mouvements fauniques et réduire la mortalité 
routière. Elle est le résultat de l’analyse multicritère du scénario 1 (équipondération des 
indicateurs) de pondération des indicateurs spatiaux pour l’ensemble des espèces cibles. Plus la 
couleur des zones d’intervention prioritaires dans la carte tend vers le rouge, plus l’intervention 
est prioritaire pour l’amélioration des mouvements fauniques. Sur la figure 19, les zones 
d’intervention prioritaires (en rouge, orange et jaune) sont repérées autour du km 80 entre les 
monts Brome et Shefford, un peu à l’est du repère kilométrique 90 soit au sud-ouest de la 
municipalité de Stukely-Sud et également un peu à l’ouest de la municipalité d’Eastman donc à 
l’ouest du lien direct entre les monts Chagnon et Orford. Les zones d’intervention moyennement 
prioritaires (en vert, bleu clair et bleu foncé) sont situées autour du km 80 entre les monts Brome 
et Shefford et entre les monts Chagnon et Orford ainsi qu’en périphérie est de ceux-ci, soit entre 
les km 110 et 120. L’ensemble de ces zones prioritaires se situe dans des zones présentant un 
couvert forestier adjacent à l’emprise de la portion d’autoroute.  
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Figure 19: Carte des zones d'intervention prioritaires sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour l'amélioration du passage 
de la faune selon le scénario 1 de pondération des indicateurs pour l'ensemble des espèces cibles 
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La figure 20 présente les résultats de l’analyse multicritère des 4 autres scénarios de pondération 
des indicateurs spatiaux pour l’ensemble des espèces cibles. Ces scénarios (2, 3, 4 et 5) de 
pondération se définissent respectivement selon l’ordre des poids attribués à chacun des 
indicateurs spatiaux : collisions véhicules-faune (25; 23; 30; 23), accessibilité des infrastructures 
pour la faune (25; 23; 30; 23), connectivité régionale (25; 23; 30; 23), risque potentiel de la 
portion routière (15; 23; 5; 8) et pérennité des milieux naturels en place (10; 8; 5; 23). En dépit 
des différences mineures relevées entre ces cartes et celle du scénario 1, la priorité d’intervention 
selon les différentes zones reste sensiblement la même. Lorsque les poids des indicateurs du 
risque potentiel de la portion routière et/ou de pérennité des milieux naturels en place diminuent, 
il est possible d’établir la priorité d’intervention entre les zones autour du repère kilométrique 80 
et celle entre les km 110 et 120. Par exemple, les résultats des scénarios 2 et 3 (figures 20a) et 
20b) respectivement) indiquent que les zones autour du km 80 sont plus prioritaires que les zones 
situées entre les km 110 et 120. C’est le même constat fait pour le résultat du scénario 1 
équipondéré comme le montre la figure 19. Toutefois, lorsque cette diminution des poids est plus 
marquée, il devient difficile de mettre en évidence la priorité d’intervention entre ces mêmes 
zones. Comme dans les scénarios 4 et 5, les zones autour du km 80 deviennent aussi prioritaires 
que les zones localisées entre les km 110 et 120 (figures 20c) et 20d) respectivement). Bref, le 
scénario 1 de la figure 19 permet d’établir la priorité d’intervention pour les zones autour du 
repère kilométrique 80 et entre les km 110 et 120.  
En ce qui concerne les scénarios 1 et 3, ils présentent les mêmes niveaux de priorité 
d’intervention pour chacune des zones comprises entre le repère kilométrique 90 et la 
municipalité d’Eastman contrairement aux scénarios 2, 4 et 5 qui se ressemblent beaucoup. De 
plus, le nombre de zones à intervention prioritaire élevée est plus important dans le premier 
groupe de scénarios comparativement au second groupe. 
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a) Scénario 2                                                                                 b)  Scénario 3 
 
 
 
 
 
c) Scénario 4                                                                                 d)  Scénario 5 
 
 
Figure 20: Cartes des zones d'intervention prioritaires sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour l'amélioration du passage 
de la faune selon des scénarios de pondération des indicateurs pour l'ensemble des espèces cibles 
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Le tableau 10 présente le classement des zones d’intervention prioritaires qui tient compte 
seulement du scénario 1 de pondération où tous les indicateurs sont équipondérés. Ces zones 
d’intervention prioritaires sont classées selon une échelle allant de 1 à 3 où 3 est la priorité 
d’intervention la plus élevée. Elles sont situées dans les municipalités suivantes : Bromont – 
Shefford (km 77 – km 78; km 80), Shefford – Lac-Brome (km 91 – km 92), Bolton-Ouest – 
Stukely-Sud (km 93), Eastman (km 103,5) et Magog (km 114; km 115; km 117,5 – km 118; km 
120,5). 
 
Tableau 10: Priorisation des zones d'intervention sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 
selon le scénario 1 de pondération des indicateurs pour l'ensemble des espèces cibles 
Municipalité Zones d’intervention assignées au 
repère kilométrique (km) 
Niveau de priorité 
d’intervention 
Shefford – Lac-Brome 91 - 92 3 
Bolton-Ouest – Stukely-Sud 93 3 
Eastman 103,5 3 
Bromont – Shefford  77-78; 80 2 
Bromont – Shefford  80 1 
Magog 114; 115; 117,5 – 118; 120,5 1 
 
4.6.2 Cartographie de l’analyse multicritère pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf 
de Virginie 
La figure 21 illustre la localisation des zones d’intervention prioritaires sur l’autoroute 10 entre 
les km 68 et 143 pour faciliter les déplacements de la faune et améliorer la sécurité routière. Elle 
est le résultat de l’analyse multicritère du scénario 1 (équipondération des indicateurs) de 
pondération des indicateurs spatiaux pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie. 
Cette carte est la seule à être présentée en raison des faibles différences des résultats des analyses 
qui ont été réalisées pour les 4 autres scénarios de pondération présentés à l’annexe 7). Sur la 
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carte, plus la couleur des zones d’intervention prioritaires tend vers le rouge plus la priorité 
d’intervention est élevée. Sur la figure 21, les zones d’intervention prioritaires (en rouge) sont 
localisées dans les municipalités d’Eastman et d’Austin soit à l’est des repères kilométriques 100 
et 110. Les zones d’intervention moyennement prioritaires (en bleu) sont aussi repérées dans la 
municipalité d’Eastman et une autre zone au niveau des municipalités d’Austin et de Magog, soit 
entre les repères kilométriques 110 et 120. En comparaison avec la figure 19 (pour l’ensemble 
des espèces cibles), aucune zone d’intervention prioritaire ne coïncide exactement, pourtant les 
interventions se situent dans les mêmes municipalités. Sur la figure 19, les zones d’intervention 
prioritaires sont situées à Eastman (km 103,5) et à Magog (km 114; km 115; km 117,5- km 118; 
km 120,5). Sur la figure 21 (pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie), les 
zones d’intervention prioritaires sont localisées à Eastman (km 104,5; km 105; km 105,5) et à 
Magog (km 114,5). Dans les deux cas, l’intervention est plus prioritaire dans la municipalité 
d’Eastman qu’à Magog. Cette comparaison montre également que l’analyse identifie peu de 
zones d’intervention prioritaires en lien avec les espèces cibles sans le cerf de Virginie. 
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Figure 21: Carte des zones d'intervention prioritaires sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour l'amélioration du passage 
de la faune selon le scénario 1 de pondération des indicateurs pour l'ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie 
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Le tableau 11 indique le classement des zones d’intervention prioritaires selon le scénario 1 de 
pondération où tous les indicateurs sont équipondérés. Ce classement varie selon une échelle de 1 
à 3 où 3 est la priorité d’intervention la plus élevée. Ces zones d’intervention prioritaires sont 
localisées dans les municipalités suivantes : Eastman (km 104,5; km 105; km 105,5), Austin (km 
112,5) et Magog (km 114,5).  
 
Tableau 11: Priorisation des zones d'intervention sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 
selon le scénario 1 de pondération des indicateurs pour l'ensemble des espèces cibles sans le 
cerf de Virginie 
Municipalité Zones d’intervention assignées au 
repère kilométrique (km) 
Niveau de priorité 
d’intervention 
Eastman 104,5 3 
Austin 112,5 3 
Eastman 105; 105,5 1 
Magog 114,5 1 
 
4.6.3 Cartographie de l’analyse multicritère pour le cerf de Virginie uniquement 
La figure 22 illustre des zones d’intervention prioritaires le long de l’autoroute 10 entre les km 68 
et 143 pour améliorer les mouvements fauniques et la sécurité routière. Elle est le résultat de 
l’analyse multicritère du scénario 1 (équipondération des indicateurs) de pondération des 
indicateurs spatiaux pour le cerf de Virginie uniquement. Les résultats des autres scénarios (2, 3, 
4 et 5) de pondération sont présentés à l’annexe 8). Plus la couleur des zones d’intervention 
prioritaires dans la carte est proche du rouge plus la priorité d’intervention est élevée. Sur la 
figure 22, les zones d’intervention prioritaires (en rouge, orange et jaune) sont localisées autour 
du km 80 entre les monts Brome et Shefford, à l’est du repère kilométrique 90 soit au sud-ouest 
de la municipalité de Stukely-Sud. Les zones d’intervention moyennement prioritaires (en vert, 
bleu clair et bleu foncé) sont repérées autour du km 80 entre les monts Brome et Shefford, à l’est 
du km 90, mais elles sont majoritairement détectées à l’est des monts Chagnon et Orford entre les 
km 110 et 120. Généralement, ces zones sont répertoriées à proximité de couvert forestier proche 
de l’emprise de l’autoroute. En comparaison avec la figure 19 (pour l’ensemble des espèces 
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cibles), plusieurs zones d’intervention prioritaires coïncident tout en ayant le même niveau de 
priorité. Par contre sur la figure 22 (pour le cerf de Virginie uniquement), la différence réside 
dans les situations suivantes : aucune zone ne s’affiche à Eastman; à Shefford (km 90) c’est une 
nouvelle zone; et aucune zone n’apparait à Magog (km 114). Cette comparaison montre que 
l’analyse fait apparaître un peu moins de zones prioritaires en lien avec le cerf de Virginie 
exclusivement. En comparaison avec la figure 21 (pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf 
de Virginie), aucune zone d’intervention prioritaire ne se recoupe. Les zones prioritaires pour le 
cerf de Virginie diffèrent de celles des autres espèces cibles. Par contre, des zones d’intervention 
prioritaires se localisent à Magog dans les deux cas. Sur la figure 22 c’est à Magog (km 115; km 
117,5 – km 118; km 120,5) tandis que sur la figure 21 c’est au km 114,5 à Magog. Cette 
comparaison montre que l’analyse identifie plus de zones prioritaires en lien avec le cerf de 
Virginie uniquement. 
 
 
63 
 
 
 
 
Figure 22: Carte des zones d'intervention prioritaires sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour l'amélioration du passage 
de la faune selon le scénario 1 de pondération des indicateurs pour le cerf de Virginie uniquement 
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Le tableau 12 présente le classement des zones d’intervention prioritaires tenant compte 
uniquement du scénario 1 de pondération où tous les indicateurs sont équipondérés. Ce 
classement varie selon une échelle de 1 à 3 où 3 est la priorité d’intervention la plus élevée. Les 
zones d’intervention prioritaires sont indiquées dans les municipalités suivantes : Bromont – 
Shefford (km 77 – km 78; km 80), Shefford – Lac-Brome (km 90; km 91 – km 92), Bolton-Ouest 
– Stukely-Sud (km 93) et Magog (km 115; km 117,5 –  km 118; km 120,5). 
  
Tableau 12: Priorisation des zones d'intervention sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 
selon le scénario 1 de pondération des indicateurs pour le cerf de Virginie uniquement 
Municipalité Zones d’intervention assignées au 
repère kilométrique (km) 
Niveau de priorité 
d’intervention 
Shefford – Lac-Brome 91 - 92 3 
Bolton-Ouest – Stukely-Sud 93 3 
Bromont – Shefford  77-78; 80 2 
Bromont – Shefford  80 1 
Shefford 90 1 
Magog 115 ;117,5 – 118; 120,5 1 
 
5. Discussion 
5.1 Évaluation de l’atteinte des objectifs de l’essai 
Les objectifs poursuivis dans le cadre de ce projet ont été atteints. Les différentes cartes issues 
des analyses ont permis l’identification des zones de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 qui 
nécessiteraient des interventions prioritaires en vue d’améliorer les déplacements de la faune de 
part et d’autre de l’autoroute. D’après les objectifs spécifiques du projet, une approche 
méthodologique a été conçue pour identifier et prioriser ces zones potentielles à l’emplacement 
optimal de caméras de détection pour le suivi des mouvements de la faune. Également, des pistes 
de réflexion sont suggérées pour guider la planification de mesures de mitigation afin d’améliorer 
la connectivité des habitats fauniques et la sécurité routière le long de la portion d’autoroute. 
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5.2 Discussion des résultats 
D’après les résultats de l’étude, les zones d’intervention prioritaires pour la mise en place de 
mesures d’amélioration de la perméabilité faunique et de la sécurité routière se situent 
principalement entre les sorties 74 à Bromont et 121 à Magog. 
 
La répartition des zones d’intervention prioritaires pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf 
de Virginie diffère de celle observée pour l’ensemble des espèces cibles et pour le cerf de 
Virginie uniquement. Pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie, ces zones sont 
concentrées entre les municipalités d’Eastman et d’Austin, alors que pour les deux derniers 
groupes (ensemble des espèces cibles et cerf de Virginie uniquement), elles sont plutôt 
concentrées entre Bromont et Magog. Ainsi, il est ressorti plus de zones d’intervention 
prioritaires pour ces deux derniers groupes indépendamment l’un de l’autre. Cette différence 
s’explique par la domination des données de collisions véhicules-faune concernant le cerf de 
Virginie dans ces groupes d’espèces. Contrairement aux autres espèces cibles, il est le 
mammifère le plus impliqué dans les accidents routiers le long de la portion d’autoroute, suivi de 
loin par l’orignal. D’ailleurs dans les provinces canadiennes de l’Alberta et de la Colombie-
Britannique, une étude réalisée pour déceler les zones à potentiel de mesures de mitigation le 
long de l’autoroute 3 a reconnu le cerf (cerf de Virginie et cerf mulet) comme le genre le plus 
impliqué dans les collisions routières, suivi de loin par l’orignal et l’ours (Clevenger et al., 2010). 
Bref, l’occurrence d’accidents routiers avec le cerf de Virginie est plus élevée que les autres 
espèces cibles, ce qui influe sur les résultats des zones d’intervention prioritaires. Néanmoins, 
cette espèce ne semble pas avoir une influence significative dans les zones situées dans les 
municipalités d’Eastman et d’Austin (qui demeurent prioritaires pour des interventions dans tous 
les cas de figure) contrairement aux autres espèces cibles. 
 
Selon Huijser et al. (2008), l’identification et la priorisation des zones d’intervention permettent 
non seulement de définir les zones d’une autoroute nécessitant des mesures de mitigation, mais 
elles permettent aussi de déterminer les espèces auxquelles ces mesures s’adresseront. En effet, 
les mesures d’intervention à privilégier dans les zones prioritaires le long de la portion de 
l’autoroute 10 dépendent de l’espèce ou des groupes d’espèces impliqués. Plusieurs mesures sont 
envisageables dans ces zones telles que les clôtures et les passages fauniques. 
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L’utilisation de clôtures vise à empêcher la faune d’accéder à la route, et à la guider vers l’entrée 
des passages fauniques. De plus, elle découragerait principalement l’accès des herbivores (cerf de 
Virginie et orignal) à la route sachant que ces derniers ont tendance à brouter la végétation dans 
l’emprise de la route. L’utilisation conjointe de passages adaptés ou spécialement conçus pour la 
faune et de clôtures est une solution particulièrement efficace dans l’amélioration de la sécurité 
routière tant pour les automobilistes que pour les animaux. Par exemple, l’utilisation d’une 
clôture pourrait être envisageable autour du repère kilométrique 80 afin de diriger surtout le cerf 
de Virginie vers les corridors naturels situés à l’est du repère. D’autres zones à proximité de 
corridors naturels pourraient être concernées telles qu’à l’est du repère kilométrique 90, mais 
aussi à Eastman, à Austin et à Magog. C’est une manière de sécuriser l’accès aux corridors 
naturels, d’autant plus qu’une étude réalisée par Dussault et al. (2004) a démontré que les 
accidents routiers avec l’orignal sont fréquents en présence de corridors naturels dans la réserve 
faunique des Laurentides. Cependant, la majorité des infrastructures validées dans la portion de 
l’autoroute 10 à l’étude ne sont pas adaptées. En ce sens, lors de la caractérisation de certaines 
infrastructures sur le terrain, Daguet (2015) soutient qu’aucun ponceau ne comportait un passage 
à sec permanent. Il serait donc nécessaire d’apporter une amélioration aux infrastructures 
existantes, soit par la restauration, la rénovation ou autres types d’intervention (ajout d’un 
passage à sec permanent et/ou surdimensionnement de l’infrastructure en place) afin d’y favoriser 
les déplacements de la faune de part et d’autre de la portion de l’autoroute. Par ailleurs, certaines 
infrastructures pourraient sembler adéquates pour les déplacements fauniques, et sont situées 
dans les municipalités suivantes : Bromont (km 77- km 78), Shefford (km 88), Bolton-Ouest (km 
96), Magog (km 113; km 118) et Sherbrooke (km 141,5). Elles sont normalement représentées en 
blanc sur la carte (figure 15 à la page 45) tout comme les emplacements démunis en 
infrastructures adéquates pour la faune. Bref, ces infrastructures adéquates pourraient être ciblées, 
dans un premier temps, pour l’installation de clôtures le long de l’autoroute, afin de guider la 
faune vers elles.  
 
Dans un contexte multispécifique, l’adoption de types de passages et d’aménagements (passages 
inférieurs et supérieurs) peut se faire de manière à convenir aux différentes espèces ou groupes 
d’espèces, c’est-à-dire qu’il est pertinent de combiner plusieurs mesures de mitigation dans une 
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zone donnée (Teixeira et al., 2013). Ce choix peut également être considéré lorsqu’il s’agit 
d’espèces rares (Teixeira et al., 2013). Selon Clevenger et al. (2003), la mortalité des 
mammifères (loutre d’Amérique, martre d’Amérique, coyote et vison d’Amérique) a tendance à 
se produire loin des passages fauniques adéquats. Il est rapporté qu’à défaut de trouver des 
passages fauniques adéquats proches, les animaux tentent de franchir la barrière routière, alors 
que dans le cas contraire ils les utilisent pour un franchissement sécuritaire de la route (Clevenger 
et al., 2003). Par exemple, dans les municipalités d’Eastman, d’Austin et de Magog, il pourrait 
convenir d’effectuer des travaux d’amélioration des nombreuses infrastructures actuellement 
inadéquates pour les déplacements fauniques, afin d’améliorer la perméabilité de la portion de 
l’autoroute 10 afin de répondre aux besoins de plusieurs groupes d’espèces. Également, des 
infrastructures en place et inadéquates devraient être considérés pour une amélioration afin de 
permettre à l’orignal et au cerf de Virginie d’avoir accès à leurs aires d’hivernage situées soit 
d’un côté ou des deux côtés de la portion d’autoroute de façon sécuritaire.  
 
Pour terminer, la répartition des zones d’intervention prioritaires est située généralement à 
proximité de la zone agricole non bâtie et de milieux naturels ou encore de champs en zone non 
agricole, et rarement en secteurs développés. Ces milieux distinctifs en périphérie des zones 
d’intervention prioritaires sont non pérennes, et donc ne sont pas très ciblés pour des 
interventions. Avant d’entreprendre des améliorations d’infrastructures, il faut penser d’abord à 
pérenniser les milieux naturels proches de ces zones, de part et d’autre de la portion de 
l’autoroute 10 concernée. 
 
5.3 Évaluation de l’approche développée 
L’approche méthodologique adoptée, dans le cadre de cet essai, pour l’identification et la 
priorisation des zones d’intervention de l’autoroute en vue de mesures de mitigation est 
innovante. À l’instar de peu d’études traitant du même sujet comme celle réalisée par Smith 
(1999) ou encore par Clevenger et al. (2010), elle donne lieu à la combinaison de plusieurs 
indicateurs spatiaux. La plupart des études de la revue de littérature effectuée comme celle 
réalisée par Huijser et al. (2008) se limitent à l’utilisation conjointe ou séparée de 2 indicateurs 
spatiaux qui sont les collisions véhicules-faune et la connectivité régionale des habitats. 
L’exemple cité combine l’analyse de la concentration des données de mortalité routière aux 
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données d’observations de la faune que l’individu soit mort ou vivant, et ce le long de l’autoroute 
93 Sud dans l’ouest canadien. La méthodologie employée dans cet essai permet l’analyse des 5 
indicateurs spatiaux selon 5 scénarios de pondération et 3 différents groupes d’espèces animales. 
Il est important de souligner ces points forts de l’essai qui sont les divers indicateurs spatiaux, 
scénarios de pondération et groupes d’espèces animales puisqu’à ma connaissance de rares études 
les ont abordés ainsi. D’abord, l’utilisation de plusieurs indicateurs spatiaux rend l’analyse plus 
complète et ajoute des informations qui sont importantes pour mieux cibler les zones 
problématiques d’une route. En effet, les zones problématiques peuvent être mises en évidence à 
l’aide d’éléments qui peuvent affecter la distribution spatiale des collisions véhicules-faune tels 
que les milieux adjacents à une route (aires d’hivernage), les passages inadéquats pour la faune 
ou la présence de corridors naturels. Ensuite, l’utilisation de plusieurs scénarios de pondération 
permet de comparer les résultats finaux issus de l’analyse multicritère des indicateurs spatiaux et 
de constater l’influence des poids de chaque indicateur sur ces résultats. Puis, l’utilisation de 
plusieurs groupes d’espèces animales permet de déterminer les espèces fauniques auxquelles les 
mesures de mitigation s’adresseront. D’autant plus qu’il y a une distinction entre les zones 
prioritaires nécessitant une intervention pour améliorer la sécurité routière (cerf de Virginie) et 
celles nécessitant une intervention pour améliorer la perméabilité (espèces cibles) de l’autoroute 
aux espèces fauniques. Également, il faut souligner que les résultats intermédiaires associés à 
chaque indicateur spatial et les résultats finaux issus de leur combinaison ont une précision assez 
fine puisqu’ils représentent des tronçons de 100 mètres. Cette précision de 100 mètres permet de 
raffiner la localisation des zones prioritaires pour de potentiel mesures de mitigation et 
d’optimiser l’emplacement de caméras de détection. Les cartes finales des zones d’intervention 
prioritaires le long de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 sont un support qui permettra de 
guider les différents intervenants dans leur choix de zones, d’une part pour l’emplacement 
optimal de caméras de détection et, d’autre part, pour l’amélioration des infrastructures routières 
existantes et la mise en place de mesures concrètes visant à améliorer la sécurité routière des 
usagers et la perméabilité faunique de l’autoroute. Les cartes intermédiaires liées à chacun des 
indicateurs spatiaux peuvent contribuer à cette prise de décision. Cette étude est une référence 
pour de futurs projets similaires, ainsi elle propose une méthodologie qui permet de mettre en 
évidence les zones les plus problématiques d’une autoroute pour la sécurité routière et pour la 
connectivité des milieux naturels dans deux régions administratives du Québec. 
69 
 
5.4 Limitations de l’essai 
5.4.1 Données 
Les biais inhérents au recensement des données de mortalité routière de la faune sont le biais de 
persistance (temps nécessaire à la disparition d’une carcasse) et le biais de détection d’une 
carcasse (Guinard, 2013; Billon et al., 2015). Les facteurs mis en cause sont nombreux tels que 
l'habileté du patrouilleur à identifier l’espèce, la corpulence de l’espèce, la position de la carcasse 
sur la chaussée, l’absence de prospection, les conditions météorologiques, la récupération de la 
carcasse par des charognards, la fuite de l’animal blessé et l’absence de carcasse sur ou en 
bordure de la route (Guinard, 2013; Billon et al., 2015). Ces biais ont pour conséquence 
d’impacter les estimations de collisions véhicules-faune sur l’autoroute. On peut supposer que 
ces biais ont eu un impact sur le recensement des données de collisions des espèces cibles qui 
sont inexistantes pour le lynx roux, la martre d’Amérique et le vison d’Amérique. Même quand 
elles existent pour d’autres alors elles sont faiblement représentées; tel est le cas du pékan avec 
une seule collision inventoriée. La petite et moyenne faune semble être concernée par le manque 
de données sur ces incidents et la sous-représentation dans les analyses. Conruyt-Rogeon et 
Girardet (2012) soulignent que les carcasses de forte corpulence sont plus faciles à observer et à 
identifier. En ce qui concerne la position des données de mortalité routière des espèces-cibles, 
elle se base sur la borne kilométrique la plus près du lieu de l’accident et sur l’usage du GPS. 
Clevenger et Hardy (2006) soutiennent que la localisation des données à la borne routière de 1 
mile (environ 1,6 km) est suffisante pour identifier les zones accidentogènes 
puisqu’habituellement les mesures de mitigation s’appliquent à des zones problématiques 
pouvant s’étendre sur plusieurs miles de l’autoroute. L’ensemble des données géographiques 
utilisées dans l’analyse sont relativement précises, fiables et récentes, d’autant plus que pour 
certaines, elles sont mises à jour annuellement. 
5.4.2 Pondération des scénarios, (classement, analyse statistique zonale, formatage) des 
indicateurs spatiaux et  implication double des zones de l’autoroute en blanc 
La pondération associée à chacun des 5 indicateurs spatiaux selon 5 scénarios d’analyse 
multicritère est subjective et influe sur les résultats cartographiques finaux. Les 5 indicateurs 
spatiaux sélectionnés sont les plus courants dans la littérature. Pour mieux comprendre 
l’influence des indicateurs spatiaux dans les résultats, plusieurs scénarios de pondération ont été 
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conçus et comparés surtout au scénario 1 équipondéré de 20 %. Il est constaté très peu de 
différence entre les résultats cartographiques. Le choix des poids pour les 5 scénarios est bien 
pensé. Également, les valeurs intermédiaires attribuées lors du classement et/ou de la 
reclassification des données associées à chaque indicateur spatial sont aussi subjectives et 
influent sur les résultats cartographiques finaux. Le classement des infrastructures routières basé 
sur la dimension théorique des infrastructures a été validé en partie sur le terrain et l’autre partie a 
été réalisée sans aucune visite. Cela peut engendrer deux niveaux de précision, une élevée pour 
les infrastructures validées sur le terrain et l’autre moindre ou incertain pour celles non validées. 
Le manque de temps et de ressources financières sont les facteurs limitatifs au classement de 
l’ensemble des infrastructures sur le terrain. Ensuite, l’analyse statistique zonale des indicateurs 
spatiaux a été exécutée pour 752 tronçons de 100 mètres au lieu de 750 tronçons de 100 mètres 
puisque la portion de l’autoroute 10 est longue de 75 km. Les deux tronçons extra ont été générés 
dues à l’incertitude sur les mesures de la distance de chaque tronçon qui a été généralement 
maximale au dixième, mais elle n’a pas affecté les résultats de l’analyse. De plus, le formatage de 
tous les indicateurs spatiaux en tronçons de 100 mètres a biaisé les résultats qui sont ressortis 
isolés les uns des autres. Ces zones auraient pu être élargies pour étendre les limites des zones 
d’intervention prioritaires et laisser le soin à des études ultérieures, telles que le suivi des 
mouvements fauniques sur le terrain par l’intermédiaire de caméras à déclenchement 
automatique, la tâche de raffiner le niveau de précision. Pour terminer, les zones de l’autoroute en 
blanc (pointage de 1) situées sur la carte de l’indicateur d’accessibilité potentielle des 
infrastructures pour la faune représentent deux situations complètement opposées. D’une part, 
elle implique la présence d’infrastructures adéquates à la perméabilité de la faune et, d’autre part, 
elle implique l’absence d’infrastructures en place. Cette double implication est limitative dans la 
distinction de ces zones ne nécessitant pas une intervention prioritaire. Ces zones auraient pu être 
distinguées avec une symbologie distincte afin de mettre en évidence cette différence. Ou encore, 
un pointage différent aurait pu être attribué aux deux situations soit plus élevé pour les 
infrastructures en place puisqu’il serait plus avantageux financièrement et plus prioritaire 
d’intervenir en des lieux avec des infrastructures, par exemple, pour y annexer des clôtures que 
de construire un nouveau passage pour la faune. 
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5.5 Recommandations 
Suite à la réflexion suscitée par la littérature et aux constatations faites lors de l’identification et 
de la priorisation des zones d’intervention le long de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143, 
plusieurs recommandations peuvent être formulées : 
 
 Le recensement des données de collisions routières mené par les patrouilleurs du MTQ le 
long de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 a été d’une grande importance dans la 
réalisation du projet, notamment dans l’identification des zones d’intervention prioritaires 
pour de potentielles mesures de mitigation. Il importe d’effectuer une prospection 
régulière sur le réseau routier pour détecter les animaux morts. D’ailleurs, il faut souligner 
l’initiative des biologistes de Corridor appalachien et des biologistes et techniciens du 
MFFP de donner une formation aux patrouilleurs du MTQ des régions de l’Estrie et de la 
Montérégie Est afin qu’ils identifient de manière fiable les carcasses des espèces 
fauniques (Daguet, 2015). Même après la mise en place de mesures de mitigation, il sera 
indispensable de continuer le recensement des collisions véhicules-faune selon le même 
protocole et avec la même intensité, dans le but d’évaluer leur efficacité (Huijser et al., 
2008). La littérature préconise également une approche participative des citoyens pour 
recueillir les informations sur les observations de la faune morte ou vivante via une 
application web, un service téléphonique ou une entrevue (Lee et al., 2006).  
 
 Les passages fauniques doivent permettre la connectivité d’habitats fauniques essentiels. 
De plus, il est suggéré de protéger les milieux naturels qui se trouvent de chaque côté des 
infrastructures pour la faune (Ng et al., 2004). La fréquentation de ces passages par la 
faune peut également être encouragée par la création de couvert végétal les connectant 
aux habitats naturels adjacents (Clevenger and Huijser, 2011). Ainsi, il est primordial de 
s’assurer du maintien de la pérennité des milieux naturels en place de part et d’autre de la 
portion de l’autoroute 10, particulièrement lorsque des investissements sont considérés 
afin de restaurer la connectivité et d’améliorer la perméabilité faunique entre ces milieux. 
 
 Il est souhaitable d’utiliser des mesures de mitigation telles que des clôtures en 
conjonction avec des passages fauniques sur ou sous l’autoroute dans les zones 
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d’intervention prioritaires, afin d’assurer la connectivité des habitats et la sécurité routière 
lors des déplacements de la faune.  
 
 Il est important de privilégier la construction de passages fauniques à l’usage exclusif de 
la faune, et non pour un usage mixte avec les humains. La littérature suggère que la 
présence humaine dans ces passages peut être dissuasive à son utilisation par la faune 
(Clevenger and Waltho, 2000). 
 
 Il serait pertinent d’apporter des modifications aux ponceaux, notamment en y 
aménageant un passage à sec pour favoriser leur fréquentation par la faune même en 
présence d’un cours d’eau permanent. Il peut s’agir d’installer un lit majeur ou une 
tablette en porte-à-faux, à défaut de pouvoir procéder à un surdimensionnement du 
ponceau (Bédard et al., 2012).  
 
 L’entretien et l’inspection des mesures de mitigation existantes doivent se réaliser 
assidûment pour qu’elles puissent remplir leur fonction correctement en continu et à long 
terme (Iuell et al., 2003). Par exemple, lors de la caractérisation de certains ponceaux de 
l’autoroute 10 entre les km 68 et 143 effectuée par Corridor appalachien en 2014, 
plusieurs ponceaux étaient partiellement ou entièrement écrasés ou envahis par l’eau ou la 
végétation (Daguet, 2015). 
 
 Les suivis doivent être réalisés avant et après la mise en place des mesures de mitigation. 
Ils permettent d’évaluer l’efficacité de ces mesures (Lavoie et al., 2012). Les suivis de 
l’utilisation des passages par la faune doivent être effectués sur le long terme. La 
littérature suggère un temps de suivi d’au moins cinq ans en raison du temps d’adaptation 
des animaux aux passages (Cramer and Bissonette, 2005; Clevenger, 2012). 
 
 Il est important de divulguer les résultats des suivis des mesures de mitigation non 
seulement au MTMDET Estrie, MFFP Estrie, MFFP Montérégie, mais aussi à l’ensemble 
des directions administratives de ces ministères pour tout le Sud du Québec. Ils pourraient 
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s’inspirer de ces résultats pour soutenir de futures études en utilisant leurs propres 
données adaptées à leur région. 
6. Conclusion 
Le présent projet a permis de faire ressortir les zones d’intervention prioritaires de l’autoroute 10 
entre les km 68 et 143, dans le but d’améliorer la sécurité routière et les mouvements de la faune 
à travers le paysage forestier des Appalaches du Sud du Québec. À l’appui, une méthodologie 
basée sur l’analyse de 5 indicateurs spatiaux selon 5 scénarios de pondération tenant compte de 3 
différents groupes d’espèces animales a été utilisée pour identifier les zones problématiques de la 
portion d’autoroute qui nécessiteraient la mise en place de mesures de mitigation.  
 
Les résultats de cette étude ont permis d’identifier une concentration de zones d’intervention 
prioritaires entre les sorties 74 à Bromont et 121 à Magog. Plus précisément, les zones 
d’intervention prioritaires pour l’ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie sont 
concentrées dans les municipalités d’Eastman et d’Austin, alors que toutes les autres zones 
concentrées dans les municipalités de Bromont, de Shefford, du Lac-Brome, de Bolton-Ouest, de 
Stukely-Sud et de Magog concernent le cerf de Virginie exclusivement. Il s’avère que le cerf de 
Virginie fait ressortir le plus de zones d’intervention prioritaires en raison de sa plus forte 
implication dans la mortalité routière le long de la portion d’autoroute.  
 
Par ailleurs, ces zones d’intervention prioritaires sont caractérisées par plusieurs éléments : 
couvert forestier en périphérie de l’autoroute 10, aires d’hivernage du cerf de Virginie et de 
l’orignal d’un côté ou des deux côtés du tronçon, infrastructures en place présentement 
inadéquates pour les déplacements fauniques, et présence de corridors naturels. Toutefois, elles 
sont localisées à proximité de milieux (zone agricole non bâtie, milieux naturels, champs en zone 
non agricole, et secteurs développées) n’ayant pas encore fait l’objet d’aménagement 
d’infrastructures visant spécifiquement l’amélioration de la sécurité routière ni de la perméabilité 
faunique.  
 
Il est recommandé de pérenniser les milieux naturels à proximité des zones de l’autoroute 10 
ciblées par une intervention avant de procéder à l’aménagement de passages fauniques. Une fois 
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les passages installés, il est primordial d’assurer leur suivi à long terme, dans le but d’évaluer leur 
utilisation par la faune et donc leur succès.  
 
Dans un premier temps, les zones d’intervention prioritaires décelées serviront à déterminer 
l’emplacement optimal de caméras de détection pour le suivi des mouvements de la faune aux 
abords de la portion d’autoroute, et par la suite, elles pourront alimenter les discussions des 
partenaires concernant l’adoption de mesures de mitigation. Pour conclure, cette analyse 
géomatique sera soutenue par les résultats d’études sur le terrain afin de préciser les réels 
passages de la faune sur la portion d’autoroute concernée. De telles études sur le terrain pourront 
également permettre de mieux comprendre les conditions environnementales des zones 
identifiées. 
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8. Annexes 
Les annexes 1, 2 et 3 présentent les résultats graphiques de la distribution spatiale des points de 
collisions routières selon les catégories d’espèces analysées à différentes échelles le long de la 
portion de l’autoroute 10 entre les km 68 et 143. Les valeurs de la fonction L(r) (courbe en bleu) 
sont représentées selon l’échelle d’analyse (rayon r). Les valeurs de L(r) au-dessus de la limite 
supérieure de l’intervalle de confiance (courbe supérieure en noir) indiquent une distribution 
spatiale en agrégats des données de collisions alors que les valeurs au centre de l’intervalle de 
confiance indiquent une distribution spatiale aléatoire et les valeurs en dessous de la limite 
inférieure de l’intervalle de confiance indiquent une distribution spatiale régulière. L’agrégation 
significative est observée à différentes échelles entre 0,5 km et 55 km. La première échelle 
d’observation d’agrégats significatifs est à 0,5 km et est encerclée en orange (annexes 1, 2 et 3). 
 
 
Annexe 1: Résultat graphique de l'analyse du K de Ripley des 1013 données de mortalité 
routière pour l'ensemble des espèces cibles 
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Annexe 2: Résultat graphique de l'analyse du K de Ripley des 129 données de mortalité 
routière pour l'ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie 
 
 
 
Annexe 3: Résultat graphique de l'analyse du K de Ripley des 884 données de mortalité 
routière pour le cerf de Virginie uniquement 
 
Les annexes 4, 5 et 6 présentent les résultats graphiques de l’identification des zones d’agrégation 
pour la portion de l’autoroute 10 selon les catégories d’espèces analysées. Les valeurs de la 
courbe en bleu positionnées au-dessus de la limite supérieure de l’intervalle de confiance (courbe 
supérieure en noir) indiquent des zones d’agrégation significatives (cercles en orange). Ces zones 
d’agrégation identifiées en orange correspondent aux sections rouges positionnées sur la portion 
étudiée (trait noir épais). En fait, le résultat présente une intensité d’agrégation. Les annexes 4, 5 
et 6 montrent les zones (en rouge) qui sont les plus accidentogènes sur la portion étudiée. 
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Finalement, il y a plus de zones d’agrégation attribuées au cerf de Virginie qu’aux autres espèces 
cibles ce qui signifie qu’elle est la plus impliquée dans les collisions routières. 
 
 
Annexe 4: Résultat de l'identification des zones d'agrégation pour la portion étudiée selon 
l'ensemble des espèces cibles 
 
 
 
Annexe 5: Résultat de l'identification des zones d'agrégation pour la portion étudiée selon 
l'ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie 
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Annexe 6: Résultat de l'identification des zones d'agrégation pour la portion étudiée selon le 
cerf de Virginie uniquement 
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a) Scénario 2                                                                              b)  Scénario 3 
 
 
 
 
 
 
 
c) Scénario 4                                                                              d)  Scénario 5 
 
 
Annexe 7: Cartes des zones d'intervention prioritaires sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour l'amélioration du passage 
de la faune selon des scénarios de pondération des indicateurs pour l'ensemble des espèces cibles sans le cerf de Virginie 
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a) Scénario 2                                                                       b)  Scénario 3 
 
 
 
 
 
 
 
b) Scénario 4                                                                       c)  Scénario 5 
 
 
Annexe 8: Cartes des zones d'intervention prioritaires sur l'autoroute 10 entre les km 68 et 143 pour l'amélioration du passage 
de la faune selon des scénarios de pondération des indicateurs pour le cerf de Virginie uniquement 
